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(57) Warmelibertrager (1), insbesondere Rohr- 1
warmeubertrager, fiir verunreinigte Medien \
wie beispielsweise Abgas, mit einer Gas-
eintrittsdffnung (20) und einer Gasaustritts-
6ffnung (21), mit einer Temperiermedi-
umseintrittséffnung (24) und einer Tempe-
riermediumsaustrittséffnung (25) sowie
einer Reinigungsvorrichtung (3), wobei in
einem Ringspalt (8) des Warmeiibertragers
(1), der von verunreinigtem Abgas durch-
stromt wird, eine drehbare Reinigungs-
wendel (4) der Reinigungsvorrichtung (3)
angeordnet ist, deren duflerer Rand (5)
zumindest in einem Abschnitt (10) der &u-

Reren Ubertragerfliche (9) an diese an-
grenzt.
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Zusammenfassung:

Wiirmeiibertrager (1), insbesondere Rohrwirmeiibertrager, fiir verunreinigte Medien wie
beispielsweise Abgas, mit einer Gaseintrittséffnung (20) und einer Gasaustrittséffnung (21),
mit einer Temperiermediumseintrittsoffnung (24) und einer Temperiermediums-
austrittsoffnung (25) sowie einer Reinigungsvorrichtung (3), wobei in einem Ringspalt (8)
des Wirmeiibertragers (1), der von verunreinigtem Abgas durchstrémt wird, eine drehbare
Reinigungswendel (4) der Reinigungsvorrichtung (3) angeordnet ist, deren duflerer Rand (5)
zumindest in einem Abschnitt (10) der duBeren Ubertragerfliche (9) an diese angrenzt.

(Fig. 1)
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Vorrichtung zum Abreinigen eines Warmetauschers

Die Frfindung betrift Wirmeiibertrager, insbesondere Rohrwirmeiibertrager, fiir
verunreinigte Medien wie beispielsweise Abgas, mit einer Gaseintrittséffnung und einer
Gasaustrittsoffnoung, mit einer  Temperiermediumseintrittséffnung  und  einer

Temperiermediumsaustrittséffnung sowie einer Reinigungsvorrichtung.

Moderne Festbrennstoffkessel verfiigen in der Regel iiber Einrichtungen zur regelméfigen
Abreinigung der Wirmetauscherflichen. Entsprechende Reinigungsspindeln werden von der
Steuerung der Anlagen in regelmidBigen Abstinden aktiviert und entfernen Rufl und
Staubablagerungen von den Wirmetauscherfldchen, um den Wirkungsgrad der Anlagen iiber
den Nutzungszeitraum méglichst konstant zu halten. Bei rohrformigen Wirmetauschern und
stehender Anordnung verwendet man Reinigungsspindeln, die mit entsprechenden
Reinigungsmessern ausgestattet sind, welche den sich wihrend des Betriebes der Anlage
absetzenden RuB und Staub von den Wirmetauscherflichen entfernen. Die auf diesem
Prinzip beruhenden Systeme haben den Nachteil, dass die Reinigungsmesser starr an der
Reinigungsspindel angebracht sind. Daraus resultiert, dass aus Griinden der Wirmedehnung
und von fertigungstechnisch bedingten Toleranzen der Radius der Reinigungsmesser immer
kleiner als der Innenradius des Wirmetauscherrohres sein muss, um ein Blockieren der
Reinigungsspindeln zu vermeiden. Dieses notwendige Spiel hat aber zur Folge, dass sich
wihrend der Nutzung der Anlagen entsprechend der Toleranz zwischen Innenradius der
Wirmetauscherrohre und des Radius der Reinigungsmesser eine Schicht an der
Wirmetauscherfliache absetzt, die durch die Reinigungsspindel nicht entfernt werden kann.
Da diese Schicht aus Rufl und Staub eine sehr schlechte Warmeleitfahigkeit besitzt, geht der
Wirkungsgrad des Festbrennstoffkessels messbar zuriick, was nachteilig zu einem héheren
Verbrauch an Brennstoff bei gleicher Leistungsentnahme fiihrt. Durch ein Verkoken der
angelagerten Verunreinigungen sind diese auflerdem nur #uBlerst schwierig von den
Wirmetauscherflichen abreinigbar. Der Reinigungsaufwand bei Revisionen wird dadurch

deutlich erhoht, was einen weiteren Nachteil dieser Ausfilhrungen darstellt.

Um die zuvor genannten Nachteile zu iiberwinden, wird in DE 10 2004 031 220 Al eine
Reinigungsspindel  fiir  Feststoffbrennkessel ~ vorgeschlagen, die zumindest ein
Reinigungsmesser trigt, welches {iber die Linge der zu reinigenden Wiarmetauscherfliche
reicht, und das mindestens in der Mitte und an seinem unteren Ende jeweils lose in
Fithrungen 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 Fithrung fiir die darin lose in Fithrungsnuten eingesetzten
Reinigungsmesser, sondern verwirbeln auch die Hei8luft innerhalb des Wiarmetauschers. Die
Reinigungsmesser stehen dabei aus den Fiithrungsnuten parallel zur Wérmetauscherfliche
hervor. In der Mitte ihrer Linge werden die Reinigungsmesser jeweils von keilformigen
Auflagen, die sich im Grunde der Fiihrungsnut der mittleren Scheibe befinden, gegen die

Wirmetauscherfldche abgestiitzt.

Nachteilig an dieser Ausfiihrung ist, dass die Reinigungsmesser zwar an ihren beiden freien
Enden etwas beweglich gegeniiber der umlaufenden Reinigungsspindel angeordnet sind und
derart Unebenheiten an der Wérmetauscherflache, die jeweils auf dem Niveau ihrer beiden
Endabschnitte gelegen sind, ausgleichen konnen. Durch die keilférmigen Auflagen, mit
denen die Reinigungsmesser in der Mitte ihrer Lingsseiten allerdings jeweils gegen die
mittlere Scheibe der Reinigungsspindel abgestiitzt werden, koénnen Unebenheiten der
Wirmetauscherfliche entlang des mittleren Abschnittes der Reinigungsmesser nicht
ausgeglichen werden, was zumindest in diesem mittleren Abschnitt weiterhin zur Bildung
von unerwiinschten Ablagerungen an der Wirmetauscherfliche fiihrt. Weiters ist von
Nachteil, dass die Reinigungsmesser iiber ihre gesamte Baulidnge starr ausgefiihrt sind.
Sobald ein Reinigungsmesser an einem seiner freien Endabschnitte der Kontur einer
Unebenheit der Wirmetauscherflache folgt, wird sein gegeniiberliegendes freies Ende
entsprechend gegengleich zur Wirmetauscherfliche bewegt. Ein iiber die gesamte
iiberstrichene Wirmetauscherfliche erwiinschter, gleichméaBiger sowie griindlicher
Reinigungseffekt zur Entfernung von Ablagerungen wird somit von Reinigungsmessern in
dieser Ausfiihrung nicht erzielt.

Weiters wirken die in DE 10 2004 031 220 A1 gezeigten Scheiben an der Reinigungsspindel
durch ihre Anordnung quer zur Langsachsenrichtung der Reinigungsspindel bzw. quer zur
Stromungsrichtung des Gasstroms wie Strdmungsbrecher. Die bei der Umstrémung der quer
zur Stromungsrichtung angeordneten Scheiben durchaus erwiinschten Effekte der besseren
Verwirbelung des Gasstroms, die einen verbesserten Wirmeiibergang bewirken, gehen
allerdings nachteilig mit einem hohen Stromungsverlust aufgrund der durch die Scheiben
stark verringerten freien Querschnittsfliche des rohrformigen Warmetauschers einher. Der
hohe Stromungs- bzw. Druckverlust muss daher durch entsprechend leistungsfihige
Gasforderpumpen kompensiert werden, was zumindest zu erhGhten Betriebskosten beim
Einsatz einer derartigen Reinigungsspindel mit quer angeordneten Scheiben fiihrt.




Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Wirmeiibertrager mit einer
Reinigungsvorrichtung bereitzustellen, der die geschilderten Nachteile des Standes der
Technik vermeidet. Die Reinigungsvorrichtung soll insbesondere fiir den Einsatz in
rohrférmigen Wérmeiibertrager, die von stark verunreinigten Medien wie beispielsweise

Abgas aus einer Holzvergasung durchstromt werden, geeignet sein.

Erfindungsgemdl wird diese Aufgabe bei einem gattungsgeméfen Warmeiibertrager durch
die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.
Besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

Vorteilhaft umfasst ein erfindungsgemidBer Wairmeiibertrager, insbesondere ein
Rohrwérmeiibertrager, fiir verunreinigte Medien wie beispiclsweise Abgas, eine
Gaseintrittsoffnung und eine Gasaustrittséffnung, eine Temperiermediumseintrittsdffnung
und eine Temperiermediumsaustrittsoffnung sowie eine Reinigungsvorrichtung, wobei in
einem Ringspalt des Warmeiibertragers, der von verunreinigtem Abgas durchstromt wird,
eine drehbare Reinigungswendel der Reinigungsvorrichtung angeordnet ist, deren duflerer
Rand der Reinigungswendel zumindest in einem Abschnitt der duBeren Ubertragerfliche an
diese angrenzt.

Die drehbare Reinigungswendel wird dabei wahrend des Betriebs des Wérmeiibertragers in
Rotation versetzt bzw. gehalten. Der duflere Rand der Reinigungswendel beriihrt dabei die
duflere Ubertragerfliche. Unerwiinschte Ablagerungen wie klebrige
Verbrennungsriickstinde, Ruf}, Staub, etc., die aufgrund ihrer schlechten Warmeleitfahigkeit
den Wirmedurchgang durch die Ubertragerfliche und somit den gesamten Wirkungsgrad
des Wirmeiibertragers verschlechtern wiirden, werden laufend vom &ufleren Rand der
Reinigungswendel erfasst, gelockert und von der #uBeren Ubertragerfliche entfernt. Die
gelockerten Ablagerungspartikel werden mit der Gasstromung mitgerissen und
beispielsweise in eigenen Abscheidevorrichtungen aus dem Gasstrom abgetrennt. Durch die
drehbare Reinigungswendel bedingt erhélt das verunreinigte Medium, beispielsweise ein mit
Schmutzpartikel beladener Abgasstrom, bei Durchstromung des erfindungsgemiBien
Wirmetauschers einen Drall. Die Schmutzpartikel werden dabei aufgrund der wirkenden
Fliehkrifte in Richtung der duBeren Ubertragerfliche gefordert. Somit wird der Gasstrom
vergleichbar mit dem Durchstrémen eines Zyklons in eine spiralformige Rotationsbewegung
versetzt und dabei zumindest teilweise von Schmutzpartikel gereinigt und verldsst den
Wirmetauscher vorteilhaft mit einer zumindest geringeren Beladung an Verunreinigungen.
Der freie Stromungsquerschnitt des Ringspalts wird durch die drehbar angeordnete




Reinigungswendel nicht oder hichstens sehr gering reduziert. Der Stromungswiderstand des
verunreinigten Mediums im Ringspalt des erfindungsgeméBien Wérmeiibertragers wird

dadurch vorteilhaft nur geringfiigig vergrofert.

Wenn im weiteren Verlauf beispielsweise Abgas als verunreinigtes Medium genannt wird,
so kann der erfindungsgemifle Wirmeiibertrager ebenso zur Temperierung, also sowohl zur
Abkiihlung, als auch zur Erwdrmung von verunreinigten fliissigen Medien, oder zur
Temperierung von mit Feststoffen verunreinigten Gas-Flissigkeits-Gemischen eingesetzt

werden.

Besonders zweckmafBig grenzt bei einem erfindungsgemiBen Warmeiibertrager der innere
Rand der Reinigungswendel zumindest in einem Abschnitt an die innere Ubertragerfliche.

Durch den inneren Rand der rotierenden Reinigungswendel, der wéhrend des Betriebs die
innere Ubertragerfliche beriihrt, werden dort anhaftende Ablagerungen erfasst und gelockert
und sodann von der Gasstromung mitgerissen. Eine unerwiinschte Bildung von
Ablagerungsbeliigen an der inneren Ubertragerfliche, die den Wirmedurchgang
verschlechtern  wiirden, wird zuverldssig vermieden. Der Wirkungsgrad des
Wirmeiibertragers bleibt daher auch bei der Durchstréomung von stark verunreinigten
Medien hoch.

Wirmeiibertrager, die nur entweder auf der inneren Ubertragerfliche, oder auf der duBeren
Ubertragerfliche des Ringspalts mit einem Temperiermedium beaufschlagt werden, bei
denen also nicht die gesamte zur Verfiigung stehende Ubertragerfliche zur
Wirmetibertragung genutzt wird, werden ebenfalls von der Erfindung umfasst.

In einer Variante der Erfindung ist bei einem Warmeiibertrager die Reinigungswendel mit
einem Antrieb, der an der AuBenseite des Wairmeiibertragers angeordnet ist,

bewegungsmaiBig gekoppelt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltungsform ist bei einem erfindungsgeméaBen
Wirmelibertrager die Reinigungswendel mit einer Antriebswelle mit dem Antrieb

verbunden.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines Warmeiibertragers ist gekennzeichnet durch eine
hermetisch dichtende Durchfihrung der Antriebswelle durch das Gehduse des
Wairmeiibertragers.




ZweckmiBig ist bei einem erfindungsgemifien Wérmeiibertrager die Reinigungswendel aus
einem spiralformig aufgewickelten, streifenformigen Material hergestellt.

Durch die spiralformig aufgewickelte, streifenformige Bauweise wird eine hohe Flexibilitit
der Reinigungswendel erreicht, sich an die Konturen der &uleren bzw. der inneren
Ubertragerflichen anzupassen. Eine formschliissige Anpassung der beiden Rinder der
Reinigungswendel an die Konturen der dufleren bzw. der inneren Ubertragerﬂﬁcheh entfallt.
Ein Blockieren der Reinigungsvorrichtung durch Kontakt mit den Ubertragerflichen, wie
das bei aus dem Stand der Technik bekannten Reinigungsmessern aufgrund der
Wirmedehnung des Warmeiibertragers auftreten kann, entféllt in der erfindungsgeméiBen
Ausfiihrung. Weiters ist diese gewihlte Bauweise der streifenformig bzw. spiralformig
aufgewickelten Reinigungswendel vorteilhaft gegeniiber der Bauweise sonst iiblicher
Forderschnecken, bei denen die Wendel an einem Kernrohr fixiert bzw. mit diesem
verschweifit ist. Die Mantelfliche des Kernrohrs bietet bei einer herkdmmlichen
Forderschnecke eine grofle, relativ zur Wendel unbewegte Oberfliche, an der sich
Verunreinigungen ablagern konnen und somit die freie Querschnittfliche im Ringspalt
verkleinert wird. Auch eine Reinigungswendel, die wie eine Spiralfeder aufgewickelt ist,
kann als erfindungsgemaBe Reinigungsvorrichtung eingesetzt werden.

In einer erfindungsgemiBen Variante eines Warmeiibertragers ist die Reinigungswendel aus
einem Werkstoff mit hoher mechanischer Festigkeit, vorzugsweise aus Metall, hergestellt.

Neben der Flexibilitit der Reinigungswendel, um sich an die Konturen der
Ubertragerflichen anpassen zu koénnen, ist auch eine hohe mechanische Festigkeit
erforderlich. Insbesondere bei klebrigen Ablagerungen, beispielsweise bei Teerhiltigen
Ablagerungen, wirken wihrend des Betriebs hohe Scheerkrifie auf die rotierende
Reinigungswendel.

Besonders vorteilhaft ist bei einem erfindungsgemidBen Wairmeiibertrager die
Reinigungswendel an ihrem inneren Rand und/oder an ihrem &uBleren Rand mit einer

Reinigungskante versehen.

Durch eine Reinigungskante, die an zumindest einem Rand der Reinigungswendel
angeordnet ist, kann besonders vorteilhaf der Wirmeiibertrager an unterschiedlichste
Betriebszustinde angepasst werden. Die Reinigungskante kann dazu austauschbar ausgefiihrt
sein und als VerschleiBiteil nach einer gewissen Betriebsdauer ausgewechselt werden. Auch




kénnen beispielsweise wahlweise verschiedene Reinigungskanten mit unterschiedlichen
mechanischen Festigkeiten eingesetzt werden. Die Reinigungswendel kann somit besonders
wirtschaftlich aus einem mechanisch weniger belastbaren Material hergestellt werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist bei einem Wérmeiibertrager
unterhalb des Niveaus der Reinigungswendel ein Sumpfbehilter zur Aufnahme von
Verunreinigungen angeordnet.

Die Ablagerungen, die wihrend des Betriebs von der Reinigungswendel von der duferen
bzw. von der inneren Ubertragerfliche abgetragen werden und die mit der Gasstromung
mitgerissen werden, gelangen in den Sumpfbehilter, der unterhalb der Reinigungswendel
angeordnet ist. Auch andere Verunreinigungen, die mit dem eintretenden Gasstrom in den
Wirmeiibertrager eingebracht werden, gelangen zumindest teilweise in den Sumpfbehilter
und werden somit vorteilhaft aus dem Gasstrom abgetrennt.

ZweckmiBig ist bei einem erfindungsgemiBen Wirmeiibertrager unterhalb des Niveaus der

Reinigungswendel eine Revisionséffnung im Gehiuse vorgesehen.

Die Revisionsoffnung, die zweckmiBig in der Nihe des Sumpfbehilters angeordnet ist,
erméglicht eine einfache und schnelle Wartung des erfindungsgemiflen Wiarmeiibertragers
im Falle einer Storung.

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal eines erfindungsgemifBen Wirmeiibertragers ist dadurch
gekennzeichnet, dass im Inneren des Ringspalts zumindest eine Verteilervorrichtung zur

Aufgabe eines Reinigungsmediums vorgesehen ist.

Mit einem Reinigungsmedium, das iiber die zumindest eine Verteilervorrichtung in das
Innere des Ringspalts in den Gasstrom aufgegeben wird, wird eine zusitzliche Gaswische
bewirkt und somit der Reinigungseffekt des erfindungsgemidBen Warmetauschers fiir das
verunreinigte Medium bzw. Abgas weiter verbessert. Die Verteilereinrichtung kann
beispielsweise mehrere Diisen zur Aufgabe des Reinigungsmediums, die an demselben oder
an unterschiedlichen Niveaus der inneren und/oder #uBeren Ubertragerfliche angeordnet
sind, umfassen. Der gewiinschte, vorteilhafte Wascheffekt des Abgases wird dabei in einem
in Strémungsrichtung des Abgases gesehen stromabwirts von der Verteilereinrichtung
gelegenen Abschnitt des Ringspalts erzielt. Auch andere Ausfithrungsvarianten einer
erfindungsgeméBen Verteilereinrichtung zur Aufgabe eines Reinigungsmediums sind
denkbar. So kann das Reinigungsmedium beispielsweise innerhalb des stehenden Mantels




der inneren Ubertragerfliche nach oben gefordert werden. Der oberste Abschnitt der inneren
Ubertragerfliche kann dazu als konisch sich nach oben verjiingender Verteilerabschnitt mit
waagrecht umlaufender Abrisskante ausgefiihrt sein, sodass das {iber die Abrisskante
geforderte Reinigungsmedium beim Herabfliefen an der der Gasstromung zugewandten
Seite der inneren Ubertragerfliche anfangs im konischen Verteilerabschnitt als gleichmifig
diinner Film iiber den gesamten Umfang der inneren Ubertragerfliche verteilt an dieser
Mantelfliche gleichmiBig herabflieft. Durch die groBe Oberfliche zwischen dem diinnen
Film des Reinigungsmediums und der Gasstrémung wird ein besonders guter Wascheffekt
erzielt und das verunreinigte Abgas entsprechend von Verunreinigungen befreit.

Die Verunreinigungen, die vom herabflieenden Film des Reinigungsmediums gebunden
werden, gelangen am unteren Ende des Wirmeiibertragers in den Sumpfbehélter, werden

von dort nach auBen befordert und somit aus dem Gasstrom abgetrennt.

ZweckmiBig ist bei einem erfindungsgemiflen Wirmeiibertrager die Verteilervorrichtung
zwischen der Gaseintrittsoffnung und der Gasaustritts6ffnung angeordnet. Beispielsweise ist
die Verteilervorrichtung etwa mittig zwischen der Gaseintrittsoffnung und der
Gasaustritts6ffnung angeordnet.

In dieser Ausfithrungsvariante wird im Abschnitt zwischen der Gaseintrittsdffnung und der
Verteilervorrichtung der Gasstrom durch die Zentrifugalkraft vergleichbar mit der Reinigung
in einem Zyklon trocken gereinigt, im Abschnitt zwischen der Verteilervorrichtung und der
Gasaustrittsoffnung wird der Gasstrom zusétzlich zur mechanischen Reinigung auch

gewaschen.

Als Reinigungsmittel zum Einsatz im erfindungsgeméflen Wirmeiibertrager kommen je nach
Beschaffenheit des zu reinigenden Abgases entweder Wasser oder die aus der

Rauchgasreinigung sonst iiblichen Reinigungsmittel in Frage.

Die Erfindung ist keinesfalls auf Ausfilhrungsformen von stehenden Wirmeiibertragern mit
einem senkrecht angeordneten Ringspalt beschrinkt, sondern umfasst sinngemaB siamtliche
Aufstellungsvarianten. Beispielsweise werden auch liegend angeordnete Wirmeiibertrager
mit einem horizontal durchstromten Ringspalt oder schrig aufgestellte Wirmeiibertrager von
der Erfindung umfasst.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die Zeichnung.
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Es zeigen:

- Fig. 1 in einer schematischen Schnittansicht von der Seite eine erste Ausfithrungsvariante
eines erfindungsgeméfBen Wirmeiibertragers mit einer Reinigungsvorrichtung;

- Fig. 1a in einer schematischen Schnittansicht von oben Details der in Fig. 1 dargestellten
ersten Ausfiihrungsvariante eines erfindungsgeméiBen Wiarmeiibertragers;

- Fig. 2 in einer schematischen Schnittansicht Details einer zweiten Ausfithrungsvariante
eines erfindungsgemiflen Wéarmeiibertragers mit zwei rohrformigen Abschnitten mit
Reinigungsvorrichtungen;

- Fig. 3 in einer schematischen Schnittansicht Details einer dritten Ausfilhrungsvariante
eines erfindungsgemiBlen Wirmeiibertragers mit zwei rohrférmigen Abschnitten mit

Reinigungsvorrichtungen.

In Fig. 1 ist im Schnitt ein erfindungsgeméifler Warmeiibertrager 1 mit einem rohrformigen
Wirmelibertragerabschnitt 2 dargestellt. Eine Reinigungsvorrichtung 3 umfasst eine
Reinigungswendel 4, die aus einem spiralformig aufgewickelten Metallstreifen dhnlich einer
Spiralfeder gefertigt ist, und die an ihrem &uleren Rand S 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 dufleren
Ubertragerfliche 9, die durch einen uBeren Rohrmantel gebildet wird, und einer inneren
Ubertragerfliche 11, die durch einen inneren Rohrmantel, der zum #uBeren Rohrmantel
konzentrisch ist, gebildet wird, gelegen ist. Die drehbar angeordnete Reinigungswendel 4 hat
die Aufgabe, wihrend des Betriecbs des Wirmeiibertragers 1 fiir die Reinigung eines
mdglichst groBen Abschnitts 10 der duBBeren Ubertragerfliche 9 bzw. eines moglichst groien
Abschnitts 12 der inneren Ubertragerfliche 12 zu sorgen. Dabei berithren die
Reinigungskanten 7 der sich drehenden bzw. rotierenden Reinigungswendel 4 die Flachen 9
bzw. 11 entlang der entsprechenden Abschnitte 10 bzw. 12.

Der feststehende innere Rohrmantel der inneren Ubertragerfliche 11 ist an seinem oberen
Ende mit einer entsprechenden Abdeckung verschlossen. Wihrend des Betriebs wird somit
gewihrleistet, dass die zu vergasende Biomasse von oben ausschlielich in den Ringspalt 8

gelangt und darin erhitzt wird.

Die Reinigungswelle 4 ist durch eine Antriebswelle 14 mit einem eigenen Antrieb 13 samt
dazugehorigem Getriebe bewegungsmiBig gekoppelt und wird von der Antriebswelle 14 in
Drehrichtung 17 angetrieben. Die drehbare Antriebswelle 14 ist an ihrem oberen Ende mit
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einem Adapter 16 zur Befestigung der Reinigungswendel 4 versehen. Das Gehiduse 18 des
Wirmeiibertragers 1 weist an seiner Oberseite eine hermetisch dichtende Durchfiihrung 19

fiir die Antriebswelle 14 auf.

Zur Kihlung bzw. Temperierung des Abgases ist das Gehduse 18 seitlich mit einer
Gaseintrittsoffnung 20 sowie weiter unterhalb des Niveaus der Gaseintrittsoffnung 20 mit
einer Gasaustrittsoffnung 21 versehen. Das.in die Gaseintrittséffnung einstromende Abgas
22 gelangt in den rohrformigen Wirmeiibertragerabschnitt 2 und wird durch den Ringspalt 8,
in dem die rotierende Reinigungswendel 4 fiir einen Drall der Gasstrémung sorgt, bis zur
Gasaustrittsoffnung 21 geleitet und verldsst als ausstromendes Abgas 23 den
Wirmeiibertrager 1.

Im Sekundirkreislauf wird ein Temperiermedium durch den Wirmeiibertrager 1 gefordert,
‘wobei die dafiir erforderlichen, auflerhalb des Warmeiibertragers 1 gelegenen peripheren
Rohrleitungen, Armaturen und Aggregate in den Abbildungen nicht dargestellt sind. Das
Gehduse 18 ist mit einer Temperiermediumseintritts6ffnung 24 sowie einer
Temperiermediumsaustrittséffnung 25 versehen, das Temperiermedium stromt dabei in
Pfeilrichtung 26 in den Wérmeiibertrager, fliefit entlang der dem Gasstrom abgewandten,
jeweils riickwirtigen Seite der #uBeren Ubertragerfliche 9 und/oder der inneren
Ubertragerfliche 11 und verlisst den Wirmeiibertrager 1 in Pfeilrichtung 27 durch die
Temperiermediumsaustritts6ffnung 25.

Als Temperiermedium wird beispielsweise Kiihlwasser eingesetzt, um das heifle Abgas in

der in Fig. 1 gezeigten Anordnung im Gleichstrombetrieb zu kiihlen.

Im unteren Abschnitt des Gehéduses 18 des erfindungsgeméfBen Wirmeiibertragers 1 befindet
sich ein Revisionsflansch 28, der unterhalb des Niveaus der Reinigungswendel 4 angeordnet
ist. Im Falle von Revisionsarbeiten kann der Warmeiibertrager 1 nach Offnen des
Revisionsflansches 28 einfach gereinigt werden. Weiters ist der Sumpfbehélter 29, in dem
die abgelagerten Verunreinigungen gesammelt werden, iiber die Offnung des

Revisionsflansches 28 gut erreichbar.

Der Sumpfbehalter 29 weist zum kontinuierlichen Entleeren der Verunreinigungen auch ein
entsprechendes Ablassventil fiir den Slurry auf, das aus dem Stand der Technik bekannt und
daher in Fig. 1 nicht néher dargestellt ist.
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Fig. 1a zeigt in einer Draufsicht Details des in Fig. 1 dargestellten Wirmeiibertragers 1. Fiir
die Darstellung wurde eine waagrechte Schnittebene etwa mittig der Héhe der in Fig. 1
gezeigten Temperiermediumseintrittsffnung 24 gewéhlt. In der Draufsicht des rohrformigen
Wirmeiibertragerabschnitts 2 ist ein Abschnitt der im Inneren des Ringspalts 8 angeordneten
Reinigungswendel 4 zu sehen. Die Reinigungswendel 4 ist an ihrem duBeren Rand 5 sowie
an ihrem inneren Rand 6 jeweils mit einer Reinigungskante 7 versehen. Mit ihren
Reinigungskanten 7 beriihrt die Reinigungswendel 4 wihrend des Betriebs der
Reinigungsvorrichtung 3, wenn die Reinigungswendel 4 also in Rotation versetzt wird, die
duBere Ubertragerfliche 9 sowie die innere Ubertragerfliche 11 und reinigt dabei die
Ubertragerflichen. Der Wirmeiibergang in den Ringspalt 8 wird somit auch von stark
verunreinigtem Abgas nicht beeintrichtigt, Ablagerungen an den Ubertragerflichen werden
laufend von der rotierenden Reinigungswendel 4 entfernt.

In Fig. 2 sind in einer schematischen Schnittansicht Details einer zweiten
Ausfithrungsvariante eines erfindungsgemidfen Warmeiibertragers 1 dargestellt. Der
Wirmelibertrager 1 ist mit zwei nebeneinander parallel angeordneten, rohrformigen
Wirmelibertragerabschnitten 2 mit Reinigungsvorrichtungen 3 versehen, die jeweils eine

Reinigungswendel 4 umfassen.

Der in Fig. 2 gezeigte stehende Wirmeiibertrager 1 wird im Gegenstrombetrieb eingesetzt.
Das heifle Abgas 22 stromt durch die oben am Gehéuse 18 angeordnete Gaseintrittsoffnung
20 in den Ringspalt 8 und wird in diesem durch die spiralformige, rotierende
Reinigungswendel 4 in Drallbewegung versetzt. Die Rotationsbewegung dieser
Drallbewegung entspricht dabei der Achsenrichtung der Antriebswelle 14. Durch den Drall
werden Verunreinigungspartikel aus dem Abgasstrom in Richtung der &uBeren
Ubertragerflache 9 gefordert, die dort moglicherweise anhaften. Sogleich werden diese
Ablagerungen von der rotierenden Reinigungskante 7, die am #uBeren Rand 5 der
Reinigungswendel 4 befestigt ist, erfasst und gelockert und gelangen mit dem Gasstrom in
Stromungsrichtung in den unteren Abschnitt des Wairmeiibertragers 1, wo sie im
Sumpfbehilter 29 abgeschieden werden.

Das abgekiihlte Abgas verldsst den Warmeiibertrager 1 an seinem unteren Abschnitt in
Pfeilrichtung 23  durch die Gasaustrittséffnung 21. So wie fir den
Temperiermediumskreislauf gilt auch fiir den Primirkreislauf des verunreinigten Abgases,
dass die erforderlichen Anschlussrohrleitungen sowie die dafiir Giblichen Aggregate und
Armaturen, die auBerhalb des Warmeiibertragers 1 gelegen sind, in den Figuren 1 bis 3 nicht
dargestellt sind.
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Im Gegenstrom wird das Temperiermedium — hier beispielsweise Kithlwasser — durch die
untere Temperiermediumseintrittséffnung 24 in Pfeilrichtung 26 in den Wirmeiibertrager 1
gefordert und verldsst diesen in Pfeilrichtung 27 durch die oberhalb gelegene
Temperiermediumsaustrittsoffnung.

Im in Fig. 2 gezeigten Wirmeiibertrager 1 werden sowohl die du8ere Ubertragerfliche 9, als
auch die innere Ubertragerfliche 11 als Ubertragungsflichen genutzt und jeweils an ihren
dem Gasstrom abgewandten Riickseiten mit dem Temperiermedium beaufschlagt.

Etwa mittig der Weglinge zwischen der oberen Gaseintrittséffnung 20 und der unteren
Gasaustrittsoffnung 21 befindet sich im Inneren des Ringspalts 8 im gasseitigen
Primérkreislauf eine Verteilervorrichtung 31 zur Aufgabe eines Reinigungsmediums 32. Das
Reinigungsmedium 32 wird von auBen durch eine Zuleitung 30 in den Wirmeiibertrager 1
gefordert und innerhalb des feststehenden Mantels der inneren Ubertragerfliache 11 weiter
bis zum Niveau der Verteilervorrichtung 31 gefordert. Der zylinderformige Mantel der
inneren Ubertragerfliche 11 ist an seiner Oberseite geschlossen. Die Verteilervorrichtung 31
umfasst beispielsweise mehrere diisenformige Offnungen, durch die das Reinigungsmedium,
beispielsweise Wasser, in den heiBen Abgasstrom eingebracht wird. Folglich werden in der
in Fig. 2 gezeigten Ausfihrung fiir das verunreinigte Abgas zwei unterschiedliche
Reinigungsabschnitte innerhalb des Warmeiibertragers 1 realisiert: Im Abschnitt 34 findet
eine trockene Abgasreinigung aufgrund der durch die Reinigungswendel 4 bewirkten
Zentrifugalkrifte statt und es werden vergleichbar mit einem Zyklon feste
Verunreinigungspartikel aus dem heilen Abgasstrom nach auBen an die #uBere
Ubertragerfliche 9 befdrdert und somit aus dem Abgasstrom abgetrennt.

Zusitzlich zur mechanischen Abreinigung durch die wirkenden Zentrifugalkrifte wird im
daran anschliefenden Abschnitt 35 des Ringspalts 8 das verunreinigte Abgas auch
gewaschen. Durch das eingebrachte bzw. eingesprithte Reinigungsmedium 32 werden
Verunreinigungspartikel aus dem Abgasstrom ausgewaschen und gelangen als Slurry
gebunden in den darunter befindlichen Sumpfbehilter 29.

In Fig. 3 sind vergleichbar mit Fig. 2 in einer schematischen Schnittansicht Details einer
dritten Ausfiihrungsvariante eines erfindungsgemiBen Warmeiibertragers 1 mit zwei
nebeneinander parallel angeordneten rohrformigen Wirmeiibertragerabschnitten 2 jeweils

mit Reinigungsvorrichtungen 3 gezeigt.
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Der hier dargestellte Wiarmeiibertrager 1 ist ebenfalls mit einer Zuleitung 30 fiir ein
Reinigungsmedium 32 ausgestattet. Die Verteilervorrichtung 31 zur Zufuhr des
Reinigungsmediums 32 in den vom Abgas durchstrémten Ringspalt 8 ist allerdings anders
als in der in Fig. 2 gezeigten Variante ausgefiihrt. Der feststehende zylinderférmige Mantel
der inneren Ubertragerfliche 11 ist entlang seines obersten Abschnitts als konisch
zulaufender Verteilerabschnitt 33 ausgefiihrt, der an seinem hdochsten Punkt eine
Uberlaufoffnung als Auslass fiir das Reinigungsmedium 32 aufweist. Durch den konischen
Verteilerabschnitt 33 wird das Reinigungsmedium 32 als diinner Film gleichmiBig iiber den
gesamten Umfang der inneren Ubertragerfliche 11 verteilt und rinnt im Ringspalt 8 als Film
entlang des zylinderfSrmigen Mantels der inneren Ubertragerfliche 11 weiter herab, bis das
berschiissige Reinigungsmedium schlieBlich in den Sumpfbehilter 29 gelangt und dort
gesammelt wird. Durch die vom Film des Reinigungsmediums 32 benetzte groBe Oberfliche
der inneren Ubertragerfliche 11 wird eine sehr wirksame Gaswische erzielt. Die vom
herabrinnenden Film des Reinigungsmediums 32 erfassten Verunreinigungen des
Abgasstroms werden als Slurry im Sumpfbehilter 29 abgeschieden und kdnnen von dort aus
dem erfindungsgemiBen Wirmeiibertrager 1 abgezogen werden.

Durch die in Fig. 3 gewdhlte Position der Verteilervorrichtung 31 mit einem konischen
Verteilerabschnitt 33 am Kopf der inneren Ubertragerfliche 11 wird die Linge des
Abschnitts 35 zur Abgaswische gegeniiber der in Fig. 2 gezeigten Variante verlidngert. Der
Abschnitt 34, in dem eine trockene Abgasreinigung erfolgt, ist in der in Fig. 3 gezeigten
Variante entsprechend verringert.

Weiters ist es denkbar, die in Fig. 3 gezeigte Ausfiihrung eines Wirmeiibertragers 1 mit
einer Verteilervorrichtung 31 an der inneren Ubertragerfliche 11 um eine zusitzliche, nicht
dargestellte Verteilervorrichtung zur Aufgabe eines Reinigungsmediumsfilms auch an der
duBeren Ubertragerfliche 9 auszustatten und solcherart den Reinigungseffekt innerhalb des
Abschnitts 35 zur Abgaswische durch einen Fallfilm, der die gesamten Ubertragerflichen
innerhalb des Ringspalts 8 entlang des rohrformigen Abschnitts 2 benetzt, weiter zu erhohen.
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Liste der Positionsnummern:
1 Wirmeiibertrager
2 Rohrférmiger Wirmeiibertragerabschnitt
3 Reinigungsvorrichtung
4 Reinigungswendel
S dullerer Rand der Reinigungswendel
6 innerer Rand der Reinigungswendel
7 Reinigungskante
8 Ringspalt
9 duBere Ubertragerfliche
10 Abschnitt der duBeren Ubertragerfliche
11 innere Ubertragerfliche
12 Abschnitt der inneren Ubertragerfliche
13 Antrieb
14 Antriebswelle
15 Wellenlager
16 Wellenadapter
17 Drehrichtung
18 Gehiduse des Wiarmeiibertragers
19 Durchfiihrung fiir Antriebswelle
20 Gaseintritts6ffnung
21 Gasaustrittsoffnung
22 Einstromendes Abgas
23 Ausstromendes Abgas
24 Temperiermediumseintritts6ffnung
25 Temperiermediumsaustritts6ffnung
26 Eintritt Temperiermedium
27 Austritt Temperiermedium
28 Revisionsflansch
29 Sumpfbehilter
30 Zuleitung fiir Reinigungsmedium
31 Verteilervorrichtung fiir Reinigungsmedium
32 Austretendes Reinigungsmedium
33 konischer Verteilerabschnitt
34 Abschnitt zur trockenen Abgasreinigung
35 Abschnitt zur Abgaswische
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Anspriiche:

Wirmeiibertrager (1), insbesondere Rohrwérmeiibertrager, fiir verunreinigte Medien
wie beispielsweise Abgas, mit einer Gaseintrittsoffoung  (20) und  einer
Gasaustrittsdffnung (21), mit einer Temperiermediumseintrittséffnung (24) und einer
Temperiermediumsaustrittsoffoung  (25) sowie einer Reinigungsvorrichtung (3),
dadurch gekennzeichnet, dass in einem Ringspalt (8) des Wirmelibertragers (1), der
von verunreinigtem Abgas durchstromt wird, eine drehbare Reinigungswendel (4) der
Reinigungsvorrichtung (3) angeordnet ist, wobei der #uBere Rand (5) der
Reinigungswendel (4) zumindest in einem Abschnitt (10) der dufleren Ubertragerflache

(9) an diese angrenzt.

Wirmeiibertrager (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der innere
Rand (6) der Reinigungswendel (4) zumindest in einem Abschnitt (12) der inneren
Ubertragerfliche (11) an diese angrenzt.

Wirmeiibertrager (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reinigungswendel (4) mit einem Antrieb (13), der an der AuBenseite des
Wirmeiibertragers (1) angeordnet ist, bewegungsmiBig gekoppelt ist.

Wirmeiibertrager (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reinigungswendel (4) mit einer Antriebswelle (14) mit dem Antrieb (13) verbunden

ist.

Wirmeiibertrager (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Durchfiihrung (19) der Antriebswelle (14) durch das Gehduse (18) des
Wirmeiibertragers (1) hermetisch dichtend ist.

Wirmeiibertrager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reinigungswendel (4) aus = einem spiralformig  aufgewickelten,

streifenformigen Material hergestellt ist.

Wirmeiibertrager (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reinigungswendel (4) aus einem Werkstoff mit hoher mechanischer Festigkeit,

vorzugsweise aus Metall, hergestellt ist.
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Wirmeiibertrager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reinigungswendel (4) an ihrem inneren Rand (6) und/oder an ihrem &ufleren

Rand (5) mit einer Reinigungskante (7) versehen ist.

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

Wirmeiibertrager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass unterhalb des Niveaus der Reinigungswendel (4) eine Revisionsdffnung (28) im

Gehiuse (18) vorgesehen ist.

Wirmeiibertrager (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.

Wirmeiibertrager (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verteilervorrichtung  (31) zwischen der Gaseintrittsdffnung  (20) und der
Gasaustrittsdffnung (21) angeordnet ist.
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