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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Warmedibertrager, insbesondere Rohrwarmeiibertrager, fiir verun-
reinigte Medien wie beispielsweise Abgas, mit einer Gaseintrittséffnung und einer Gasaustritts-
6ffnung, mit einer Temperiermediumseintrittséffnung und einer Temperiermediumsaustrittsoff-
nung sowie einer Reinigungsvorrichtung.

[0002] Moderne Festbrennstoffkessel verfugen in der Regel Uber Einrichtungen zur regelmafi-
gen Abreinigung der Warmetauscherflachen. Entsprechende Reinigungsspindeln werden von
der Steuerung der Anlagen in regelmaRigen Abstanden aktiviert und entfernen Ruf® und Staub-
ablagerungen von den Warmetauscherflachen, um den Wirkungsgrad der Anlagen Uber den
Nutzungszeitraum mdglichst konstant zu halten. Bei rohrformigen Warmetauschern und ste-
hender Anordnung verwendet man Reinigungsspindeln, die mit entsprechenden Reinigungs-
messern ausgestattet sind, welche den sich wahrend des Betriebes der Anlage absetzenden
Ruf® und Staub von den Warmetauscherflachen entfernen. Die auf diesem Prinzip beruhenden
Systeme haben den Nachteil, dass die Reinigungsmesser starr an der Reinigungsspindel an-
gebracht sind. Daraus resultiert, dass aus Griinden der Warmedehnung und von fertigungs-
technisch bedingten Toleranzen der Radius der Reinigungsmesser immer kleiner als der Innen-
radius des Warmetauscherrohres sein muss, um ein Blockieren der Reinigungsspindeln zu
vermeiden. Dieses notwendige Spiel hat aber zur Folge, dass sich wahrend der Nutzung der
Anlagen entsprechend der Toleranz zwischen Innenradius der Warmetauscherrohre und des
Radius der Reinigungsmesser eine Schicht an der Warmetauscherflache absetzt, die durch die
Reinigungsspindel nicht entfernt werden kann. Da diese Schicht aus Ruf® und Staub eine sehr
schlechte Warmeleitfahigkeit besitzt, geht der Wirkungsgrad des Festbrennstoffkessels mess-
bar zuriick, was nachteilig zu einem hoéheren Verbrauch an Brennstoff bei gleicher Leistungs-
entnahme flhrt. Durch ein Verkoken der angelagerten Verunreinigungen sind diese auflerdem
nur dulerst schwierig von den Warmetauscherflachen abreinigbar. Der Reinigungsaufwand bei
Revisionen wird dadurch deutlich erhéht, was einen weiteren Nachteil dieser Ausfiihrungen
darstellt.

[0003] Um die zuvor genannten Nachteile zu (iberwinden, wird in DE 10 2004 031 220 A1 eine
Reinigungsspindel fir Feststoffbrennkessel vorgeschlagen, die zumindest ein Reinigungsmes-
ser tragt, welches Uber die Lange der zu reinigenden Warmetauscherflache reicht, und das
mindestens in der Mitte und an seinem unteren Ende jeweils lose in Fihrungen an Scheiben
der Reinigungsspindel eingesetzt ist. Die Scheiben, die an der Reinigungsspindel befestigt und
quer zur Strémungsrichtung des Abgases angeordnet sind, bieten nicht nur eine Fiihrung flr die
darin lose in Flhrungsnuten eingesetzten Reinigungsmesser, sondern verwirbeln auch die
Heiluft innerhalb des Warmetauschers. Die Reinigungsmesser stehen dabei aus den Fih-
rungsnuten parallel zur Warmetauscherflache hervor. In der Mitte ihrer Lange werden die Reini-
gungsmesser jeweils von keilférmigen Auflagen, die sich im Grunde der Fiihrungsnut der mittle-
ren Scheibe befinden, gegen die Warmetauscherflache abgestiitzt.

[0004] Nachteilig an dieser Ausflihrung ist, dass die Reinigungsmesser zwar an ihren beiden
freien Enden etwas beweglich gegenuber der umlaufenden Reinigungsspindel angeordnet sind
und derart Unebenheiten an der Warmetauscherflache, die jeweils auf dem Niveau ihrer beiden
Endabschnitte gelegen sind, ausgleichen kdnnen. Durch die keilférmigen Auflagen, mit denen
die Reinigungsmesser in der Mitte ihrer Langsseiten allerdings jeweils gegen die mittlere Schei-
be der Reinigungsspindel abgestiitzt werden, kdnnen Unebenheiten der Warmetauscherfldche
entlang des mittleren Abschnittes der Reinigungsmesser nicht ausgeglichen werden, was zu-
mindest in diesem mittleren Abschnitt weiterhin zur Bildung von unerwiinschten Ablagerungen
an der Warmetauscherfliche fihrt. Weiters ist von Nachteil, dass die Reinigungsmesser tber
ihre gesamte Baulange starr ausgeflhrt sind. Sobald ein Reinigungsmesser an einem seiner
freien Endabschnitte der Kontur einer Unebenheit der Warmetauscherflache folgt, wird sein
gegeniberliegendes freies Ende entsprechend gegengleich zur Warmetauscherflache bewegt.
Ein Gber die gesamte Uberstrichene Warmetauscherflache erwlnschter, gleichmaliger sowie
grundlicher Reinigungseffekt zur Entfernung von Ablagerungen wird somit von Reinigungsmes-
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sern in dieser Ausfihrung nicht erzielt.

[0005] Weiters wirken die in DE 10 2004 031 220 A1 gezeigten Scheiben an der Reinigungs-
spindel durch ihre Anordnung quer zur Langsachsenrichtung der Reinigungsspindel bzw. quer
zur Strémungsrichtung des Gasstroms wie Strdmungsbrecher. Die bei der Umstrdmung der
quer zur Strémungsrichtung angeordneten Scheiben durchaus erwiinschten Effekte der besse-
ren Verwirbelung des Gasstroms, die einen verbesserten Warmeubergang bewirken, gehen
allerdings nachteilig mit einem hohen Stromungsverlust aufgrund der durch die Scheiben stark
verringerten freien Querschnittsflache des rohrférmigen Warmetauschers einher. Der hohe
Strémungs- bzw. Druckverlust muss daher durch entsprechend leistungsfahige Gasforderpum-
pen kompensiert werden, was zumindest zu erhéhten Betriebskosten beim Einsatz einer derar-
tigen Reinigungsspindel mit quer angeordneten Scheiben flhrt.

[0006] Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Warmeuibertrager mit einer Rei-
nigungsvorrichtung bereitzustellen, der die geschilderten Nachteile des Standes der Technik
vermeidet. Die Reinigungsvorrichtung soll insbesondere fiir den Einsatz in rohrférmigen War-
melbertrager, die von stark verunreinigten Medien wie beispielsweise Abgas aus einer Holz-
vergasung durchstrdmt werden, geeignet sein.

[0007] Erfindungsgemal} wird diese Aufgabe bei einem gattungsgemallen Warmeiibertrager
durch die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelOst.
Besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegens-
tand der Unteranspriiche.

[0008] Vorteilhaft umfasst ein erfindungsgeméafier Warmeibertrager, inshesondere ein Rohr-
warmedibertrager, fir verunreinigte Medien wie beispielsweise Abgas, eine Gaseintrittsoffnung
und eine Gasaustrittsdffnung, eine Temperiermediumseintrittséffnung und eine Temperiermedi-
umsaustrittsdffnung sowie eine Reinigungsvorrichtung, wobei in einem Ringspalt des Warme-
Ubertrégers, der von verunreinigtem Abgas durchstromt wird, eine drehbare Reinigungswendel
der Reinigungsvorrichtung angeordnet ist, deren dullerer Rand der Reinigungswendel zumin-
dest in einem Abschnitt der duReren Ubertragerflache an diese angrenzt.

[0009] Die drehbare Reinigungswendel wird dabei wéhrend des Betriebs des Warmeibertra-
gers in Rotation versetzt bzw. gehalten. Der aullere Rand der Reinigungswendel berihrt dabei
die duBere Ubertragerflache. Unerwiinschte Ablagerungen wie klebrige Verbrennungsriickstan-
de, Rul, Staub, etc., die aufgrund ihrer schlechten Warmeleitfahigkeit den Warmedurchgang
durch die Ubertragerflache und somit den gesamten Wirkungsgrad des Warmeubertragers
verschlechtern wiirden, werden laufend vom &ueren Rand der Reinigungswendel erfasst,
gelockert und von der auReren Ubertragerflache entfernt. Die gelockerten Ablagerungspartikel
werden mit der Gasstrémung mitgerissen und beispielsweise in eigenen Abscheidevorrichtun-
gen aus dem Gasstrom abgetrennt. Durch die drehbare Reinigungswendel bedingt erhalt das
verunreinigte Medium, beispielsweise ein mit Schmutzpartikel beladener Abgasstrom, bei
Durchstromung des erfindungsgemallen Warmetauschers einen Drall. Die Schmutzpartikel
werden dabei aufgrund der wirkenden Fliehkrafte in Richtung der duReren Ubertragerflache
gefordert. Somit wird der Gasstrom vergleichbar mit dem Durchstrémen eines Zyklons in eine
spiralférmige Rotationsbewegung versetzt und dabei zumindest teilweise von Schmutzpartikel
gereinigt und verlasst den Warmetauscher vorteilhaft mit einer zumindest geringeren Beladung
an Verunreinigungen. Der freie Stromungsquerschnitt des Ringspalts wird durch die drehbar
angeordnete Reinigungswendel nicht oder hdchstens sehr gering reduziert. Der Strémungswi-
derstand des verunreinigten Mediums im Ringspalt des erfindungsgemaRen Warmelbertragers
wird dadurch vorteilhaft nur geringfiigig vergroRert.

[0010] Wenn im weiteren Verlauf beispielsweise Abgas als verunreinigtes Medium genannt
wird, so kann der erfindungsgemalle Warmetibertrager ebenso zur Temperierung, also sowohl
zur Abkiihlung, als auch zur Erwarmung von verunreinigten fliissigen Medien, oder zur Tempe-
rierung von mit Feststoffen verunreinigten Gas-Flussigkeits-Gemischen eingesetzt werden.

[0011] Besonders zweckmallig grenzt bei einem erfindungsgemalten Warmeilbertrager der
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innere Rand der Reinigungswendel zumindest in einem Abschnitt an die innere Ubertragerfla-
che.

[0012] Durch den inneren Rand der rotierenden Reinigungswendel, der wahrend des Betriebs
die innere Ubertragerflache beriihrt, werden dort anhaftende Ablagerungen erfasst und gelo-
ckert und sodann von der Gasstrdmung mitgerissen. Eine unerwinschte Bildung von Ablage-
rungsbelagen an der inneren Ubertragerflache, die den Warmedurchgang verschlechtern wiir-
den, wird zuverlassig vermieden. Der Wirkungsgrad des Warmeubertragers bleibt daher auch
bei der Durchstrémung von stark verunreinigten Medien hoch.

[0013] Warmeiibertrager, die nur entweder auf der inneren Ubertragerflache, oder auf der
duReren Ubertragerflache des Ringspalts mit einem Temperiermedium beaufschlagt werden,
bei denen also nicht die gesamte zur Verfligung stehende Ubertragerflache zur Warmeiibertra-
gung genutzt wird, werden ebenfalls von der Erfindung umfasst.

[0014] In einer Variante der Erfindung ist bei einem Wéarmelibertréger die Reinigungswendel mit
einem Antrieb, der an der AuBenseite des Warmeubertragers angeordnet ist, hewegungsmanig
gekoppelt.

[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltungsform ist bei einem erfindungsgeméafien Warmeuber-
trager die Reinigungswendel mit einer Antriebswelle mit dem Antrieb verbunden.

[0016] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines Warmeiibertragers ist gekennzeichnet durch
eine hermetisch dichtende Durchfiihrung der Antriebswelle durch das Gehause des Warme-
Ubertrégers.

[0017] Zweckmalig ist bei einem erfindungsgemalien Warmeibertrager die Reinigungswendel
aus einem spiralformig aufgewickelten, streifenformigen Material hergestellt.

[0018] Durch die spiralférmig aufgewickelte, streifenférmige Bauweise wird eine hohe Flexibili-
tat der Reinigungswendel erreicht, sich an die Konturen der duBeren bzw. der inneren Ubertra-
gerflaichen anzupassen. Eine formschlissige Anpassung der beiden Rander der Reinigungs-
wendel an die Konturen der duleren bzw. der inneren Ubertragerflachen entfallt. Ein Blockieren
der Reinigungsvorrichtung durch Kontakt mit den Ubertragerflichen, wie das bei aus dem
Stand der Technik bekannten Reinigungsmessern aufgrund der Warmedehnung des Wéarme-
Ubertrédgers auftreten kann, entfallt in der erfindungsgemalien Ausfliihrung. Weiters ist diese
gewdahlte Bauweise der streifenférmig bzw. spiralférmig aufgewickelten Reinigungswendel
vorteilhaft gegenuber der Bauweise sonst Ublicher Forderschnecken, bei denen die Wendel an
einem Kernrohr fixiert bzw. mit diesem verschweil’t ist. Die Mantelflache des Kernrohrs bietet
bei einer herkdémmlichen Forderschnecke eine grolke, relativ zur Wendel unbewegte Oberfla-
che, an der sich Verunreinigungen ablagern kénnen und somit die freie Querschnittfliche im
Ringspalt verkleinert wird. Auch eine Reinigungswendel, die wie eine Spiralfeder aufgewickelt
ist, kann als erfindungsgemafe Reinigungsvorrichtung eingesetzt werden.

[0019] In einer erfindungsgemalen Variante eines Warmeubertragers ist die Reinigungswendel
aus einem Werkstoff mit hoher mechanischer Festigkeit, vorzugsweise aus Metall, hergestellt.

[0020] Neben der Flexibilitat der Reinigungswendel, um sich an die Konturen der Ubertragerfla-
chen anpassen zu kdnnen, ist auch eine hohe mechanische Festigkeit erforderlich. Insbesonde-
re bei klebrigen Ablagerungen, beispielsweise bei Teerhaltigen Ablagerungen, wirken wahrend
des Betriebs hohe Scheerkrafte auf die rotierende Reinigungswendel.

[0021] Besonders vorteilhaft ist bei einem erfindungsgemalen Warmeibertrager die Reini-
gungswendel an ihrem inneren Rand und/oder an ihrem duferen Rand mit einer Reinigungs-
kante versehen.

[0022] Durch eine Reinigungskante, die an zumindest einem Rand der Reinigungswendel
angeordnet ist, kann besonders vorteilhaft der Warmeubertrager an unterschiedlichste Be-
triebszustéande angepasst werden. Die Reinigungskante kann dazu austauschhar ausgefiihrt
sein und als Verschleilteil nach einer gewissen Betriebsdauer ausgewechselt werden. Auch
kénnen beispielsweise wahlweise verschiedene Reinigungskanten mit unterschiedlichen me-
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chanischen Festigkeiten eingesetzt werden. Die Reinigungswendel kann somit besonders
wirtschattlich aus einem mechanisch weniger belastbaren Material hergestellt werden.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist bei einem Warmelbertrager
unterhalb des Niveaus der Reinigungswendel ein Sumpfbehalter zur Aufnahme von Verunreini-
gungen angeordnet.

[0024] Die Ablagerungen, die wéahrend des Betriebs von der Reinigungswendel von der dule-
ren bzw. von der inneren Ubertragerfliche abgetragen werden und die mit der Gasstromung
mitgerissen werden, gelangen in den Sumpfbehélter, der unterhalb der Reinigungswendel
angeordnet ist. Auch andere Verunreinigungen, die mit dem eintretenden Gasstrom in den
Warmeubertrager eingebracht werden, gelangen zumindest teilweise in den Sumpfbehalter und
werden somit vorteilhaft aus dem Gasstrom abgetrennt.

[0025] ZweckmaRig ist bei einem erfindungsgemalen Warmelbertrager unterhalb des Niveaus
der Reinigungswendel eine Revisionséffnung im Gehéuse vorgesehen.

[0026] Die Revisionstffnung, die zweckmafig in der Nahe des Sumpfbehalters angeordnet ist,
ermdglicht eine einfache und schnelle Wartung des erfindungsgeméafien Warmeubertragers im
Falle einer Stérung.

[0027] Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal eines erfindungsgemalten Warmelbertragers ist
dadurch gekennzeichnet, dass im Inneren des Ringspalts zumindest eine Verteilervorrichtung
zur Aufgabe eines Reinigungsmediums vorgesehen ist.

[0028] Mit einem Reinigungsmedium, das iber die zumindest eine Verteilervorrichtung in das
Innere des Ringspalts in den Gasstrom aufgegeben wird, wird eine zusatzliche Gaswésche
bewirkt und somit der Reinigungseffekt des erfindungsgemalien Warmetauschers fir das ver-
unreinigte Medium bzw. Abgas weiter verbessert. Die Verteilereinrichtung kann beispielsweise
mehrere Disen zur Aufgabe des Reinigungsmediums, die an demselben oder an unterschiedli-
chen Niveaus der inneren und/oder dufberen Ubertragerflache angeordnet sind, umfassen. Der
gewinschte, vorteilhafte Wascheffekt des Abgases wird dabei in einem in Strémungsrichtung
des Abgases gesehen stromabwarts von der Verteilereinrichtung gelegenen Abschnitt des
Ringspalts erzielt. Auch andere Ausfliihrungsvarianten einer erfindungsgemalien Verteilerein-
richtung zur Aufgabe eines Reinigungsmediums sind denkbar. So kann das Reinigungsmedium
beispielsweise innerhalb des stehenden Mantels der inneren Ubertragerfliche nach oben ge-
fordert werden. Der oberste Abschnitt der inneren Ubertragerfliche kann dazu als konisch sich
nach oben verjungender Verteilerabschnitt mit waagrecht umlaufender Abrisskante ausgefuhrt
sein, sodass das Uber die Abrisskante geforderte Reinigungsmedium beim HerabflieRen an der
der Gasstromung zugewandten Seite der inneren Ubertragerfléiche anfangs im konischen Ver-
teilerabschnitt als gleichmaRig diinner Film Gber den gesamten Umfang der inneren Ubertra-
gerflache verteilt an dieser Mantelflache gleichmaliig herabflie3t. Durch die grofte Oberflache
zwischen dem diinnen Film des Reinigungsmediums und der Gasstromung wird ein besonders
guter Wascheffekt erzielt und das verunreinigte Abgas entsprechend von Verunreinigungen
befreit.

[0029] Die Verunreinigungen, die vom herabflieBenden Film des Reinigungsmediums gebun-
den werden, gelangen am unteren Ende des Warmeubertragers in den Sumpfbehalter, werden
von dort nach auen beférdert und somit aus dem Gasstrom abgetrennt.

[0030] ZweckmaRig ist bei einem erfindungsgemalien Warmeiibertrager die Verteilervorrich-
tung zwischen der Gaseintrittséffnung und der Gasaustrittsdffnung angeordnet. Beispielsweise
ist die Verteilervorrichtung etwa mittig zwischen der Gaseintrittséffnung und der Gasaustrittsoff-
nung angeordnet.

[0031] In dieser Ausfihrungsvariante wird im Abschnitt zwischen der Gaseintrittsoéffnung und
der Verteilervorrichtung der Gasstrom durch die Zentrifugalkraft vergleichbar mit der Reinigung
in einem Zyklon trocken gereinigt, im Abschnitt zwischen der Verteilervorrichtung und der Gas-
austrittsdffnung wird der Gasstrom zusatzlich zur mechanischen Reinigung auch gewaschen.
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[0032] Als Reinigungsmittel zum Einsatz im erfindungsgemaRen Warmeubertrdger kommen je
nach Beschaffenheit des zu reinigenden Abgases entweder Wasser oder die aus der Rauch-
gasreinigung sonst iiblichen Reinigungsmittel in Frage.

[0033] Die Erfindung ist keinesfalls auf Ausfiihrungsformen von stehenden Warmeiibertragern
mit einem senkrecht angeordneten Ringspalt beschrankt, sondern umfasst sinngemafd samtli-
che Aufstellungsvarianten. Beispielsweise werden auch liegend angeordnete Warmeubertrager
mit einem horizontal durchstromten Ringspalt oder schrag aufgestellte Warmeibertrager von
der Erfindung umfasst.

[0034] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die Zeichnung.

[0035] Es zeigen:

[0036] Fig. 1 in einer schematischen Schnittansicht von der Seite eine erste Ausfiihrungsvari-
ante eines erfindungsgemalien Warmedibertragers mit einer Reinigungsvorrich-
tung;

[0037] Fig. 1a in einer schematischen Schnittansicht von oben Details der in Fig. 1 dargestell-
ten ersten Ausfiihrungsvariante eines erfindungsgemafen Warmeubertragers;

[0038] Fig. 2 in einer schematischen Schnittansicht Details einer zweiten Ausflihrungsvariante
eines erfindungsgemafen Warmeibertragers mit zwei rohrférmigen Abschnitten
mit Reinigungsvorrichtungen;

[0039] Fig. 3 in einer schematischen Schnittansicht Details einer dritten Ausflihrungsvariante
eines erfindungsgemalen Warmeibertragers mit zwei rohrférmigen Abschnitten
mit Reinigungsvorrichtungen.

[0040] In Fig. 1 ist im Schnitt ein erfindungsgemaler Warmelbertrédger 1 mit einem rohrformi-
gen Warmeubertragerabschnitt 2 dargestellt. Eine Reinigungsvorrichtung 3 umfasst eine Reini-
gungswendel 4, die aus einem spiralférmig aufgewickelten Metallstreifen &hnlich einer Spiralfe-
der gefertigt ist, und die an ihrem duBeren Rand 5 sowie an ihrem inneren Rand 6 jeweils mit
einer Reinigungskante 7 mit hoher mechanischer Festigkeit versehen ist. Die Reinigungswendel
4 befindet sich innerhalb eines Ringspalts 8, der zwischen einer duReren Ubertragerflache 9,
die durch einen &uBeren Rohrmantel gebildet wird, und einer inneren Ubertragerflache 11, die
durch einen inneren Rohrmantel, der zum aufleren Rohrmantel konzentrisch ist, gebildet wird,
gelegen ist. Die drehbar angeordnete Reinigungswendel 4 hat die Aufgabe, wahrend des Be-
triebs des Warmeiibertragers 1 fir die Reinigung eines moglichst grollen Abschnitts 10 der
duReren Ubertragerflache 9 bzw. eines moglichst groRen Abschnitts 12 der inneren Ubertra-
gerflache 12 zu sorgen. Dabei beriihren die Reinigungskanten 7 der sich drehenden bzw. rotie-
renden Reinigungswendel 4 die Flachen 9 bzw. 11 entlang der entsprechenden Abschnitte 10
bzw. 12.

[0041] Der feststehende innere Rohrmantel der inneren Ubertragerflache 11 ist an seinem
oberen Ende mit einer entsprechenden Abdeckung verschlossen. Wahrend des Betriebs wird
somit gewahrleistet, dass die zu vergasende Biomasse von oben ausschliellich in den Ring-
spalt 8 gelangt und darin erhitzt wird.

[0042] Die Reinigungswelle 4 ist durch eine Antriebswelle 14 mit einem eigenen Antrieh 13
samt dazugehorigem Getriebe bewegungsmalig gekoppelt und wird von der Antriebswelle 14
in Drehrichtung 17 angetrieben. Die drehbare Antriebswelle 14 ist an ihrem oberen Ende mit
einem Adapter 16 zur Befestigung der Reinigungswendel 4 versehen. Das Gehause 18 des
Warmeubertragers 1 weist an seiner Oberseite eine hermetisch dichtende Durchfiihrung 19 fir
die Antriebswelle 14 auf.

[0043] Zur Kiihlung bzw. Temperierung des Abgases ist das Gehause 18 seitlich mit einer
Gaseintrittséffnung 20 sowie weiter unterhalb des Niveaus der Gaseintrittséffnung 20 mit einer
Gasaustritts6ffnung 21 versehen. Das in die Gaseintritisdffnung einstromende Abgas 22 ge-
langt in den rohrférmigen Warmeubertragerabschnitt 2 und wird durch den Ringspalt 8, in dem
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die rotierende Reinigungswendel 4 fur einen Drall der Gasstrémung sorgt, bis zur Gasaustritts-
offnung 21 geleitet und verlasst als ausstromendes Abgas 23 den Warmeibertrager 1.

[0044] Im Sekundarkreislauf wird ein Temperiermedium durch den Warmedlbertrager 1 gefor-
dert, wobei die dafir erforderlichen, auflerhalb des Warmeubertragers 1 gelegenen peripheren
Rohrleitungen, Armaturen und Aggregate in den Abbildungen nicht dargestellt sind. Das Ge-
hause 18 ist mit einer Temperiermediumseintrittsdffnung 24 sowie einer Temperiermediumsaus-
trittsoffnung 25 versehen, das Temperiermedium stromt dabei in Pfeilrichtung 26 in den War-
melibertrager, flielt entlang der dem Gasstrom abgewandten, jeweils riickwartigen Seite der
duReren Ubertragerflache 9 und/oder der inneren Ubertragerfliche 11 und verldsst den War-
meubertrager 1 in Pfeilrichtung 27 durch die Temperiermediumsaustrittsdffnung 25.

[0045] Als Temperiermedium wird beispielsweise Kihlwasser eingesetzt, um das heille Abgas
in der in Fig. 1 gezeigten Anordnung im Gleichstrombetrieb zu kihlen.

[0046] Im unteren Abschnitt des Gehauses 18 des erfindungsgemallen Warmeibertrégers 1
befindet sich ein Revisionsflansch 28, der unterhalb des Niveaus der Reinigungswendel 4 an-
geordnet ist. Im Falle von Revisionsarbeiten kann der Warmeibertrager 1 nach Offnen des
Revisionsflansches 28 einfach gereinigt werden. Weiters ist der Sumpfbehélter 29, in dem die
abgelagerten Verunreinigungen gesammelt werden, Gber die Offnung des Revisionsflansches
28 gut erreichbar.

[0047] Der Sumpfhehalter 29 weist zum kontinuierlichen Entleeren der Verunreinigungen auch
ein entsprechendes Ablassventil fir den Slurry auf, das aus dem Stand der Technik bekannt
und daher in Fig. 1 nicht ndher dargestellt ist.

[0048] Fig. 1 a zeigt in einer Draufsicht Details des in Fig. 1 dargestellten Warmedibertragers 1.
Fir die Darstellung wurde eine waagrechte Schnittebene etwa mittig der Hohe der in Fig. 1
gezeigten Temperiermediumseintrittséffnung 24 gewahlt. In der Draufsicht des rohrférmigen
Warmedbertragerabschnitts 2 ist ein Abschnitt der im Inneren des Ringspalts 8 angeordneten
Reinigungswendel 4 zu sehen. Die Reinigungswendel 4 ist an ihrem &ulleren Rand 5 sowie an
ihrem inneren Rand 6 jeweils mit einer Reinigungskante 7 versehen. Mit ihren Reinigungskan-
ten 7 berihrt die Reinigungswendel 4 wahrend des Betriebs der Reinigungsvorrichtung 3, wenn
die Reinigungswendel 4 also in Rotation versetzt wird, die duRere Ubertragerflache 9 sowie die
innere Ubertragerfléiche 11 und reinigt dabei die Ubertragerflachen. Der Warmeiibergang in den
Ringspalt 8 wird somit auch von stark verunreinigtem Abgas nicht beeintréchtigt, Ablagerungen
an den Ubertragerflachen werden laufend von der rotierenden Reinigungswendel 4 entfernt.

[0049] In Fig. 2 sind in einer schematischen Schnittansicht Details einer zweiten Ausfiihrungs-
variante eines erfindungsgemafien Warmeubertragers 1 dargestellt. Der Warmeubertrager 1 ist
mit zwei nebeneinander parallel angeordneten, rohrférmigen Warmeubertragerabschnitten 2 mit
Reinigungsvorrichtungen 3 versehen, die jeweils eine Reinigungswendel 4 umfassen.

[0050] Der in Fig. 2 gezeigte stehende Warmelbertrager 1 wird im Gegenstrombetrieb einge-
setzt. Das heille Abgas 22 strémt durch die oben am Gehduse 18 angeordnete Gaseintrittsoff-
nung 20 in den Ringspalt 8 und wird in diesem durch die spiralférmige, rotierende Reinigungs-
wendel 4 in Drallbewegung versetzt. Die Rotationsbewegung dieser Drallbewegung entspricht
dabei der Achsenrichtung der Antriebswelle 14. Durch den Drall werden Verunreinigungsparti-
kel aus dem Abgasstrom in Richtung der aulReren Ubertragerflache 9 gefordert, die dort mogli-
cherweise anhaften. Sogleich werden diese Ablagerungen von der rotierenden Reinigungskante
7, die am auReren Rand 5 der Reinigungswendel 4 befestigt ist, erfasst und gelockert und
gelangen mit dem Gasstrom in Strémungsrichtung in den unteren Abschnitt des Warmeubertra-
gers 1, wo sie im Sumpfbehalter 29 abgeschieden werden.

[0051] Das abgekiihlte Abgas verlasst den Warmeubertrager 1 an seinem unteren Abschnitt in
Pfeilrichtung 23 durch die Gasaustrittséffnung 21. So wie fur den Temperiermediumskreislauf
gilt auch fir den Primarkreislauf des verunreinigten Abgases, dass die erforderlichen An-
schlussrohrleitungen sowie die daflr blichen Aggregate und Armaturen, die auerhalb des
Warmeubertragers 1 gelegen sind, in den Figuren 1 bis 3 nicht dargestellt sind.
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[0052] Im Gegenstrom wird das Temperiermedium - hier beispielsweise Kihlwasser - durch die
untere Temperiermediumseintrittséffnung 24 in Pfeilrichtung 26 in den Warmeubertrager 1
gefordert und verlasst diesen in Pfeilrichtung 27 durch die oberhalb gelegene Temperiermedi-
umsaustrittsdffnung.

[0053] Im in Fig. 2 gezeigten Warmeibertrager 1 werden sowohl die dufiere Ubertragerflache
9, als auch die innere Ubertragerflache 11 als Ubertragungsflachen genutzt und jeweils an ihren
dem Gasstrom abgewandten Riickseiten mit dem Temperiermedium beaufschlagt.

[0054] Etwa mittig der Weglange zwischen der oberen Gaseintrittséffnung 20 und der unteren
Gasaustritts6ffnung 21 befindet sich im Inneren des Ringspalts 8 im gasseitigen Primarkreislauf
eine Verteilervorrichtung 31 zur Aufgabe eines Reinigungsmediums 32. Das Reinigungsmedium
32 wird von auften durch eine Zuleitung 30 in den Warmeubertréger 1 geférdert und innerhalb
des feststehenden Mantels der inneren Ubertragerflache 11 weiter bis zum Niveau der Vertei-
lervorrichtung 31 geférdert. Der zylinderformige Mantel der inneren Ubertragerflache 11 ist an
seiner Oberseite geschlossen. Die Verteilervorrichtung 31 umfasst beispielsweise mehrere
dusenférmige Offnungen, durch die das Reinigungsmedium, beispielsweise Wasser, in den
heilen Abgasstrom eingebracht wird. Folglich werden in der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrung fir
das verunreinigte Abgas zwei unterschiedliche Reinigungsabschnitte innerhalb des Warme-
Ubertragers 1 realisiert: Im Abschnitt 34 findet eine trockene Abgasreinigung aufgrund der durch
die Reinigungswendel 4 bewirkten Zentrifugalkrafte statt und es werden vergleichbar mit einem
Zyklon feste Verunreinigungspartikel aus dem heilen Abgasstrom nach auflen an die duRere
Ubertragerfléche 9 befordert und somit aus dem Abgasstrom abgetrennt.

[0055] Zusatzlich zur mechanischen Abreinigung durch die wirkenden Zentrifugalkrafte wird im
daran anschlieBenden Abschnitt 35 des Ringspalts 8 das verunreinigte Abgas auch gewaschen.
Durch das eingebrachte hzw. eingesprihte Reinigungsmedium 32 werden Verunreinigungspar-
tikel aus dem Abgasstrom ausgewaschen und gelangen als Slurry gebunden in den darunter
befindlichen Sumpfbehélter 29.

[0056] In Fig. 3 sind vergleichbar mit Fig. 2 in einer schematischen Schnittansicht Details einer
dritten Ausfiihrungsvariante eines erfindungsgemalen Warmelbertragers 1 mit zwei nebenein-
ander parallel angeordneten rohrférmigen Warmedbertragerabschnitten 2 jeweils mit Reini-
gungsvorrichtungen 3 gezeigt.

[0057] Der hier dargestellte Wéarmeubertrdger 1 ist ebenfalls mit einer Zuleitung 30 fir ein
Reinigungsmedium 32 ausgestattet. Die Verteilervorrichtung 31 zur Zufuhr des Reinigungsme-
diums 32 in den vom Abgas durchstrdmten Ringspalt 8 ist allerdings anders als in der in Fig. 2
gezeigten Variante ausgefiihrt. Der feststehende zylinderférmige Mantel der inneren Ubertra-
gerflache 11 ist entlang seines obersten Abschnitts als konisch zulaufender Verteilerabschnitt
33 ausgefiihrt, der an seinem hochsten Punkt eine Uberlaufoffnung als Auslass fir das Reini-
gungsmedium 32 aufweist. Durch den konischen Verteilerabschnitt 33 wird das Reinigungsme-
dium 32 als dunner Film gleichméRig Giber den gesamten Umfang der inneren Ubertragerflache
11 verteilt und rinnt im Ringspalt 8 als Film entlang des zylinderférmigen Mantels der inneren
Ubertragerflache 11 weiter herab, bis das Uberschiissige Reinigungsmedium schlieRlich in den
Sumpfbehalter 29 gelangt und dort gesammelt wird. Durch die vom Film des Reinigungsmedi-
ums 32 benetzte groe Oberflache der inneren Ubertragerflache 11 wird eine sehr wirksame
Gaswasche erzielt. Die vom herabrinnenden Film des Reinigungsmediums 32 erfassten Verun-
reinigungen des Abgasstroms werden als Slurry im Sumpfbehalter 29 abgeschieden und kon-
nen von dort aus dem erfindungsgemafen Warmedlbertrager 1 abgezogen werden.

[0058] Durch die in Fig. 3 gewahlte Position der Verteilervorrichtung 31 mit einem konischen
Verteilerabschnitt 33 am Kopf der inneren Ubertragerflache 11 wird die Lange des Abschnitts
35 zur Abgaswasche gegenuber der in Fig. 2 gezeigten Variante verlangert. Der Abschnitt 34,
in dem eine trockene Abgasreinigung erfolgt, ist in der in Fig. 3 gezeigten Variante entspre-
chend verringert.

[0059] Weiters ist es denkbar, die in Fig. 3 gezeigte Ausfiihrung eines Warmelbertragers 1 mit
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einer Verteilervorrichtung 31 an der inneren Ubertragerfliche 11 um eine zusatzliche, nicht
dargestellte Verteilervorrichtung zur Aufgabe eines Reinigungsmediumsfilms auch an der aulRe-
ren Ubertragerflache 9 auszustatten und solcherart den Reinigungseffekt innerhalb des Ab-
schnitts 35 zur Abgaswasche durch einen Fallfim, der die gesamten Ubertragerflachen inner-
halb des Ringspalts 8 entlang des rohrférmigen Abschnitts 2 benetzt, weiter zu erhéhen.

LISTE DER POSITIONSNUMMERN:

Warmedibertrager

Rohrférmiger Warmedubertragerabschnitt
Reinigungsvorrichtung
Reinigungswendel

aullerer Rand der Reinigungswendel
innerer Rand der Reinigungswendel
Reinigungskante

Ringspalt

aulere Ubertragerflache

10 Abschnitt der aulReren Ubertragerflache
11 innere Ubertragerflache

12 Abschnitt der inneren Ubertragerflache
13 Antrieb

14 Antriebswelle

15 Wellenlager

16 Wellenadapter

17 Drehrichtung

18 Gehéuse des Warmeubertragers

19 Durchfihrung fir Antriebswelle

20 Gaseintritts6ffnung

21 Gasaustrittsoffnung

22 Einstrdmendes Abgas

23 Ausstromendes Abgas

24 Temperiermediumseintrittséffnung

25 Temperiermediumsaustrittséffnung

26 Eintritt Temperiermedium

27 Austritt Temperiermedium

28 Revisionsflansch

29 Sumpfbehélter

30 Zuleitung fir Reinigungsmedium

31 Verteilervorrichtung fir Reinigungsmedium
32 Austretendes Reinigungsmedium

33 konischer Verteilerabschnitt

34 Abschnitt zur trockenen Abgasreinigung
35 Abschnitt zur Abgaswésche

OO~ WN =~

Patentanspriiche

1. Warmelbertrager (1), insbesondere Rohrwarmeibertrager, fir verunreinigte Medien wie
beispielsweise Abgas, mit einer Gaseintrittsdffnung (20) und einer Gasaustritts6ffnung (21),
mit einer Temperiermediumseintrittsdffnung (24) und einer Temperiermediumsaustrittsoff-
nung (25) sowie einer Reinigungsvorrichtung (3), dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Ringspalt (8) des Warmedbertragers (1), der von verunreinigtem Abgas durchstromt wird,
eine drehbare Reinigungswendel (4) der Reinigungsvorrichtung (3) angeordnet ist, wobei
der dulere Rand (5) der Reinigungswendel (4) zumindest in einem Abschnitt (10) der &u-
Reren Ubertragerflache (9) an diese angrenzt.
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2. Warmeubertrager (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der innere Rand
(6) der Reinigungswendel (4) zumindest in einem Abschnitt (12) der inneren Ubertragerfla-
che (11) an diese angrenzt.

3. Warmedlbertrager (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Reini-
gungswendel (4) mit einem Antrieb (13), der an der Aulenseite des Warmeibertragers (1)
angeordnet ist, bewegungsménig gekoppelt ist.

4. Warmelbertrager (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungs-
wendel (4) mit einer Antriebswelle (14) mit dem Antrieb (13) verbunden ist.

5. Warmedlbertrager (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Durchfiih-
rung (19) der Antriebswelle (14) durch das Gehause (18) des Warmeubertragers (1) her-
metisch dichtend ist.

6. Warmeubertrager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reinigungswendel (4) aus einem spiralférmig aufgewickelten, streifenférmigen Material
hergestellt ist.

7. Warmeubertrager (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungs-
wendel (4) aus einem Werkstoff mit hoher mechanischer Festigkeit, vorzugsweise aus Me-
tall, hergestellt ist.

8. Warmedlbertrager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reinigungswendel (4) an ihrem inneren Rand (6) und/oder an ihrem duBeren Rand (5)
mit einer Reinigungskante (7) versehen ist.

9.  Warmeubertrager (1) nach einem der Angpriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
unterhalb des Niveaus der Reinigungswendel (4) ein Sumpfbehélter (29) zur Aufnahme
von Verunreinigungen angeordnet ist.

10. Warmelbertrager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
unterhalb des Niveaus der Reinigungswendel (4) eine Revisions6ffnung (28) im Gehduse
(18) vorgesehen ist.

11. Warmelbertrager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
im Inneren des Ringspalts (8) zumindest eine Verteilervorrichtung (31) zur Aufgabe eines
Reinigungsmediums (32) vorgesehen ist.

12. Warmelbertrager (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilervor-
richtung (31) zwischen der Gaseintrittsoffnung (20) und der Gasaustrittsoffnung (21) ange-
ordnet ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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