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@ Vorrichtung und Verfahren zum periodischen Abreinigen von Wéarmeaustauscherrohren von Feststoffablagerungen und

Verwendung dieser Vorrichtung.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren zum periodischen Abreinigen der Rohre von Wéarmeaus-
tauschern von Ablagerungen feinteiliger Feststoffe, insbe-
sondere Rufden oder pyrogen hergestellten anorganischen
Oxiden. Die Vorrichtung besteht aus Strahldiisen, welche im
Abstand Uiber den Gaseintrittsoffnungen der Rohre angeord-
net sind und Giber mit Absperrorganen versehene Leitungen
mit einem gegeniiber dem ProzeRgas Uberdruck aufweisen-
den Reinigungsgas gespeist werden. Die Strahldiisen kon-
nen stationar oder (ber eine Reihe der Warmeaustauscher-
rohre hinweg verschiebbar angeordnet sein. Das Verfahren
sieht vor, die abzureinigenden Rohre, vorzugsweise nach-
einander wahrend des Betriebs des Warmeaustauschers
periodisch mit einem schlagartig freigesetzten und kurzzeitig
aufrechterhaltenen Gasstrahl hoher Geschwindigkeit zu spi-
len.
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Vorrichtung und Verfahren zum periodischen Ab-

reinigen von Wérmeaustauscherrohren von Fest-

stoffablagerungen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zum periodischen Abreinigen der mit einem Pro-
zeBgas durchstromten Rohre oder eines Einzelrohrs eines
zur Wiarmeabfuhr aus einem heiBen, feindispersen Fest-

stoff enthaltenden ProzeBgasstrom verwendeten Wirmeaus-—

tauschers von Ablagerungen des Feststoffs.

Bei der Abtrennung von feindispersen Feststoffen, die
in einem thermischen ProzeB, wle der RuBerzeugung bdgr
der Gewinnung pyroéener Kieselsdauren gebildet werden
und von einem Gasstrom - in den genannten Fdllen vom
eigenen ProzeBgasstrom - transportiert werden, stellt
sich die Aufgabe, die vom Transportgas mitgefiihrte Wir-
me zu entzlehen, um den Feststoff in Schlauchfiltern
oder anderen Einrichtungen abscheiden zu: kdnnen und

die abgeflihrte Warme dem ProduktionsprozeB wieder zu-
fihren zu k&nnen. Die Wirme wird dabeil meist {iber Wirme-
austauscher entzogen, deren Austauschorgane aus Rohr-

biindeln oder Einzelrohren bestehen, durch die das
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Transport-— bzw;rérbzeﬁgas geleitet wird. Je nach Art
des im Gasstrom énthaltenen'feSten Schwebestoffs kommt
es im Laufe der Betriebsdauer Zu- Ablagerungen desselben'
an den Innenwénden der Rohre, wodurch einerseits der
GasdurchfluBf und andererseits,der warmeﬁbergang vermin-

dert wird. Dieseerorgéngrkann,zum,vollstﬁhdigén Zu-
wachsen einzelner Rohre filhren, was. eine Beschddigung

des Warmeaustauschenszur Folge haben kann. Wenn némlich,
wie ﬁblich die Rohrenden von Rohrbﬁndel—Warmetauschern
an bzw. 1n den einander gegenuberliegendenrStirnplatten
des Austauschers befeStigt;sind, béwirktidas infolge
zunehmender W§rme156lation'zustandekommenefKﬁlterwérden
verstopfender- Roh:e.inrder Nachbarséhaft heiﬁerer Rohre
das Auftreten von Materialspanhungén.fDas zugesetzte,
verkiirzte Rohr kann dabei durch die es: ﬁberdehnenden
Nachbarrohre abgerissen werden. '

Es bestand dahér'bei Prozes$eh, bei denenréin heiBes
ProzeBgas bzw. -—abgas ein féinteiligés*?eSiprqdukt mit
sich fﬁhrt,'welﬁhes aus deﬁ'vorherVabgekﬁhlten Gasstrom
abgeschieden werden muB, seit langem ein dfiﬁéendeS}Be;
diirfnis, das- Ansatzproblem in mit Rohren arbeitenden
Warmeaustauschern zu 1osen, ohne den Betrieb des warme-
tauschers unterbrechen zu mussen oder Zuflucht -zu auf=-
wendigen und reparaturanfalligen mechanischen Reini-
gungsapparaturen zu nehmen. Besqndere Probleme berei-
tete das Zusétzen,von Wirmetauschern bei derrﬁersteilung
von RuBen und pyrogéﬁén Kieselséuren,’weléhe Qegen ihrer
hohen Oberfléchenaktiv1tat besonders stark zum Ansetzen

und Aufwachsen neigen.

Es wurde nun gethden, daB man die geschilderteh Pro-
bleme iiberraschend einfach und nachhaltig mit einer
Vorrichtung lﬁsén kann, welche lediglichrih,das ProzeBR-

gasanstromrohr eingebaut zu werdén:braﬁcht;;
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Die Vorrichtung ist gekennzeichnet durch zentrische
{iber den Gaseintrittsmiindungen der Rohre justierte bzw.
justierbare und mit mindestens einer mit Absperrorganen
versehenen Leitung fiir die periodische Zufuhr eines ge-
gegeniiber dem ProzeBgas Uberdruck aufweisenden Reini-

gungsgases in Verbindung stehende Strahldiisen.

Die Strahldiisen sind iiber den Gaseintrittsmiindungen der
Wirmeaustauscherrohre in einem Abstand angeordnet, daB
der Gasstrahl, der die im Ansetzen begriffenen Fest-
stoffbeldge abreinigen soll, an der Gaseintrittsmiindung
jedes Rohrs dessen vollen Querschnitt erlangt. Da die
Strahldiisen einen facherfdrmigen Gasstrahl aussenden,
wirkt auch deren Austrittsquerschnitt abstandbestimmend.
Im allgemeinen ist der Querschnitt der Diisenmiindungen
wesentlich geringer als der Eintrittsquerschnitt der
Austauscherrohre und kann z.B. bei in FurnaceruBanlagen
verwendeten Rohrblindelwdrmeaustauschern ein Verhdltnis
von 1 : 9,4 aufweisen. Bei einer solchen Auslegung haben
sich Dilisenabst&nde zwilischen 90 und 150 mm als gilinstig
erwiesen.

Die in den Splilgaszufuhrleitungen eingeschalteten Ab-
sperrorgane dienen dazu, die Zufuhr von Spiilgas gezielt
auf bestimmte Spililgaszufuhrleitungen zu beschrénken.

Es wird dadurch ein serienweises oder nacheinander er-
folgendes Abreinigen der Warmeaustauscherrohre ermdg-
licht. Dadurch beeinflussen die Abreinigungsperioden
den kontinuierlichen ProzeB, in dem der Wirmeaustau-

scher arbeitet, nicht stdrend.
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Als baulich hierzu besonders vorteilhaft ist eine Aus-
gestaltung der erfindungsgem@Ben Vorrichtung zu be-
zeichnen, gemdB welcher bei WErmeaustauschern; die meh-
rere Rohre aufweisen, die mit den Strahldiisen versehenen
Zufuhrleitungen fiir das Reinigungsgas jeweils {iber einer
auf einer geraden oder gekriimmten Linie liegenden Rohr-

‘serie angeordnet sind, wobel mindestens jeweils zwei

dieser Zufuhrleitungen {ibereinander liegen und die un-
tere, kiirzere Leitung auBenliegende und die obere Lei-
tung innenliegende Diisen versorgt und wobel die LSnge
der Strahldiisen so bemessen ist, daf ihre Austritts-
6ffnungen in derselben Ebene miinden.

Bel dieser Ausfiihrungsform kdnnen die durch das ProzeB-
gasanstromrohr am Wirmeaustauscher gefiihrten Zufuhrlei-
tungen fiir das Reinigungsgas mit dem Anstrémrohr starr,
Zz. B. durch EinschweiBen, verbundeh und die zuoberste
Zufuhrleitung in zwei am Ende geschlossene, in kleinem
Abstand einander gegeniiberliegende Leitungsabschnitte
geteilt sein. Jeder Abschnitt der obersten Leitung iiber-
spannt hierbel also die H3lfte des betreffenden Anstrom-
rohrquerschnitts und trd3gt an seinem &uBeren Ende ein
Absperrorgan. Von Vorteil ist ferner, wenn die ge-
schlossenen Enden dieser beiden Leitungsabschnitte in
einer Gleitfiihrung aufgenommen sind, weil damit W&rme-
spannungen vermieden werden und die Leitungsanordnung
schwingungsunempfindlich wird.

Neben der stationdren Anordnung der Strahldiisen, ent-
sprechend den besprochenen konstruktiven Ausfiihrungen
hat sich im praktischen Betrieb auch eine iUber die
Miindungen von Wi&rmeaustauscherrohren hinweg verschieb-
liche Anordnung einer oder mehrerer Strahldiisen bewé&hrt.
Dabei ist eine mindestens eine Strahldiise tragende Zu-
fuhrleitung fiir das Reinigungsgas iliber eine Rohrreihe
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hinweg verschiebbar angeordnet, wobel die zentrische
Justierung der Strahldiise(n) {iber den Gaseintrittsmiin-
dungen der Wdirmeaustauscherrohre durch manuell oder
automatisch betriebene mechanische, hydraulische, pneu-
matische oder elektrische Schaltorgane erfolgt. Am
besten wird dabei die Zufuhrleitung fiir das Reinigungs-
gas als Profilrohr ausgebildet, welches durch das Pro-
zeBgasanstromrohr verdrehsicher hindurchgefiihrt ist. So
kann z. B. die Zufuhrleitung fiir das Reinigungsgas als
mit Fithrungsflossen versehenes Rundrohr ausgebildet
sein, welches am ProzeBgasanstromrohr verdrehsicher
gleitgelagert ist. Damit wird sichergestellt, daB die
Achse einer Strahldiise mit der Achse eines angesteuerten
Wadrmeaustauscherrohrs stets fluchtet.

Eine vorteilhafte Variante der Erfindung, die sich auf
alle bisher beschriebenen Ausfiihrungsformen der Vorrich-
tung anwenden l&8B8t, besteht darin, daB die elnzelnen Zu-
fithrleitungen fiir das Reinigungsgas zu einer Hauptlei-
tung zusammengefaBt sind und in der Hauptleitung ein
Druckimpul sgeber zur Registrierung der Abreinigungs-
perioden eingebaut ist, wobel letzterer im Bereich einer
in der Hauptleitung eingebauten Blende oder eines in der

Hauptleitung eingebauten Venturirohrs angeschlossen ist.

Da die Abreinigungswirkung umso intensiver ist, je hdher
die Geschwindigkeit des Gasstrahls ist, sieht schlieB-
lich eine besonders bevorzugte Ausbildung der erfin-
dungsgemdBen Vorrichtung vor, daB die Strahldilisen als
Lavaldiisen ausgebildet sind, mit denen sich Gasanstrfm-
geschwindigkeiten oberhalb der Schallgeschwindigkeit er-
reichen lassen.

Mit der beschriebenen Vorrichtung lassen sich mit einem
heiBen, feindispersen Feststoff enthaltenden ProzeBgas-—

strom beaufschlagte Rohre oder auch ein Einzelrohr
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eines Rohrbiindel- bzw. Einzelrohr-Wirmeaustauschers un-
erwartet leicht und nachhaltig wirksam von den unver-
meidlichen Ablagerungen des Feststoffs abreinigen, indem

man die Rohre wéhrend des kontinuierlichen ProzeBbetriebs

periodisch mit einem zentrisch in die Gaseintrittsmiin-
dungen der Rohre gerichteten, schlagartig freigesetzten
und kurzzeitig aufrechterhaltenen Gasstrahl hoher Ge- '
schwindigkeit spiilt. Diese Verfahrenskriterien und ihre
nachfolgend vorgestellten Abwandlungen sind ebenfalls
wesentlicher Bestandteil der Erfindung, weil beim Betrieb
der beschriebenen Vorrichtung einzuhalten, um eine siche-

re Funktion und Wirkung zu gewdhrleisten.

Der Spililgasstrahl soll schlagartig, d. h. in einer Zeit-
spanne von weniger als 3 sec. seine volle Stdrke entfal-

ten.

Die Dauer der Spﬁlperiode,wird natiirlich von der Art
des abzureinigenden Feststoffs, seiner Adhdsions~ und
Aggregationsneigung beeinfluBt. Der Abreinigungseffekt
widchst mit der Geschwindigkeit des spiilenden Gasstrahls,
weshalb eine Variante des erfindungsgemd@Ben Verfahrens
vorsieht, daB der Gasstrahl Uberschallgeschwindigkeit
aufweist. Diese 188t sich mit Lavaldiisen erzielen.

Eine bevorzugte Verfahrensvariante sieht vor, die Rohre
des Wiarmeaustauschers w&hrend eines Abreinigungszyklus
mittels der einzelnen Leitungen fiir das Reinigungsgas
zugeordneten Absperrorgane oder mittels'ﬁber die Rohr-
miindungen gefahrener Strahidﬁsen serienweise und/oder
nacheinander zu spiilen, um die Auswirkungen auf den
parallellaufenden W&rmeaustausch und die'Rﬁckwirkungen
auf den GesamtprozeB so gering wie mdglich zu halten.

/7
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Besondere Bedeutung kommt auch der Dauer der Pausen

zwischen den Abreinigungsperioden zu. Es hat sich als
zweckmiBig erwiesen, fiir die Abreinigungsperiode eln
empirisch ermitteltes Zeitintervall zu wdhlen, in dem
keines der Wiarmeaustauscherrohre bzw. bei Einrohraus-

tauschern das Einzelrohr, mit Feststoff zuwachsen kann.

Bei Rohrbiindelwdrmeaustauschern kann man so vorgehen,
daB man die Manteltemperatur der - so wurde gefunden -
am meisten verstopfungsgefihrdeten Auflenrohre iliberwacht
und bei Unterschreiten eines empirisch oder rechnerisch
ermittelten Schwellenwertes den Spililvorgang ausldst.
Alternativ hierzu kann man auch die Temperatur des aus
den auBenliegenden W&rmeaustauscherrohren abstrdmenden
ProzeBgases iiberwachen und bei {berschreiten eines vor-

gegebenen Wertes den Splilvorgang auslosen.

Die wWahl des Spiilgases richtet sich im allgemeinen nach
der Art des ProzeBgases, welcher die Feststoffteilchen
transportiert. Wichtig ist aber, daB das Gas trocken
ist, damit der abgeschiedene Feststoff nicht verklebt
oder verklumpt. Beim FurnaceruBverfahren hat sich die
Anwendung von HeiBdampf mit einer Temperatur, die {iber
der Gasaustrittstemperatur des zu reinigenden Wirmeaus-
tauschers lilegt, bewdhrt.

Wo es das den sogenannten ProzeBgasstrom liefernde Ver-
fahren erlaubt, kann das Splilgas den Strahldiisen auch
pulsierend zugefiihrt werden. Die dabei in die Austau-
scherrohre hinein i{ibertragenen intermittierenden Gas-
strahlimpulse verstdrken durch eine Art Kavitations-

effekt die AblOsung bzw. den Abbau von Ansatzschichten
des Feststoffs.

Ein Gegenstand der Erfindung ist schlieBlich die Ver-

wendung der Abreinigungsvorrichtung unter Anwendung
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des Abreinigungsverfahrens bel der Wiarmeabfuhr aus dem
ProzeBabgas der Gewinnung von Rufien oder pyrogenen anor-—
ganischen Oxiden, wie Siliciumdioxid, Titandioxid, Alu-
miniumoxid, Al-Si-Mischoxiden oder -Oxidmischungen.

Aufbau und Verfahrensfunktion der erfindungsgem&@Ben Vor-
richtung werden im folgenden anhand der beiliegenden
Zeichnung und eines Ausfﬁhrungsbeispiels niher erldutert.

In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine Seitenansicht der im An-
strémrohr eines Rohrbiindelwirme-
austauschers angedrdneten Abrei-
nigungsvorrichtung mit fixen
Strahldiisen im Scphitt A - A von
Flg. 2.3

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Vorrich-
' tung von Fig. 1;

Fig. 3 eine Seitenansicht der im Anstrém-
rohr eines Rohrbiindelw&rmeaustau-
schers angeordneten Abreinigungs-
vorrichtung mit verschieblichen
Strahldiisen im Schnitt B - B von
Fig. 4 und

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Vorrich-

von Fig. 3.

Nach Fig. 1 und 2 ist die Abreinigungsvorrichtung in
das ProzeBabgasanstrmrohr 6 eines im FurnaceruBSprozeB
vor der Filteranlage zur RuBabscheidung eingeschaiteten

Rohrbiindelwirmeaustauschers eingebaut.
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Das Anstrdmrohr 6 ist {iber Flanschen 12 mit dem Mantel
des Wirmeaustauschers verbunden; es kOnnte indessen
auch Teil des Wdrmeaustauschers sein. Dessen Austausch-
rohre 2 mit 43,1 mm lichter Weite miinden mit ihren Ein-
trittsdffnungen fi{ir das RuBteilchen-haltige ProzeBabgas
in den Bohrungen einer Halte- und Verteilerplatte 13

und sind mit dieser durch VerschweiBen verbunden. Zen-
trisch iiber den Gaseintrittsdffnungen 1 und in kleinem
Abstand zu diesen (ca. 100 mm) miinden Strahldiisen 5 mit
einem Diisendurchmesser von 14 mm. Die Diisen 5 fiir die
inneren Rohre sitzen an den oberen Zufuhrleitungen 4 fiir
das Reinigungsgas, die Diisen 5' fiir die &uBeren Rohre an
den unteren Splilgaszufuhrleitungen 4'. Die jeweils mit
ihren riickwértigen Abschnitten durch das Anstrdmrohr 6
gefilhrten und mit diesem starr verbundenen Leitungen 4!
sind auf ihrer Oberseite mit der Unteréeite der Leitun-
gen 4 durch AnschweifBen fest verbunden. Gegeniiberliegen-
de Leitungen 4 {iberspannren in etwa den halben Querschnitt
des Anstromrohrs 6 und sind an ihrem verschlossenen Ende
in einer Gleithililse 7 aufgenommen, wobei je ein Leitungs-
ende mit der Hiilse fest verbunden ist und das korrespon-

dierende Leitungsende in die Hiilse verschieblich einge-
steckt ist.

In jede der Spililgaszufuhrleitungen ist auBerhalb des
Anstromrohrs ein Absperrorgan 3 fiir die Steuerung des
Splilgasflusses vorgesehen. Die einzelnen Zufuhrleitungen
fiir das Reinigungsgas sind zu einer Hauptleitung 9 zu-~
sammengefaBt, in welcher im Bereich eines Venturirohrs
11 ein Druckimpulsgeber 10 angeschlossen ist. Die in
Fig. 2 gezeigte um das Anstromrohr gekriimmte Fiihrung

von Sammel- und Hauptleitung verringert nicht bloB den
Platzbedarf, sondern vereinfacht vor allem W8rmeschutz-

maBnahmen gegen Kondensatbildung innerhalb des Rohr-
systems.
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Bel der Durchfiihrung des Abreinigungsverfahrens in der
Vorrichtung nach Fig. 1 und 2 1Bt man innerhalb eines
vorgegebenen Zeitintervalls oder anhand eines an den
Mdnteln oder Gasaustrittsmiindungen &uBerer Rohre abge-
nommenen Temperatursignals durch schlagartiges Offnen
von Absperrorganen 3 Spiilstrahlen aus den Diisen 5,5
austreten. Sie erzeugen in den Rohren 2 eine starke
Gasbeschleunigung, wodurch die an den Rohrwandungen
anhaftenden feinen RuBteilchen abgel®st und ausgetragen
werden. Obwohl grunds&tzlich mdglich, werden nicht
gleichzeitig alle Diisen in Betrieb gesetzt, sondern
serienweise oder nacheinander. Damit wird érreicht; daB
ein Spililvorgang den Betrieb des Warmetauschers praktisch
nicht stért und die Splilgaszufuhrleitungen wirtschaft-

lich dimensloniert werden k&nnen.

Bei der Vorrichtung nach Fig. 3-und 4 tragen in der
Anstromrohrwand an gegeniiberliegenden Stellen verschieb-
lich und verdrehsicher gelagerte und auBerhalb mit einem
Zahnstangenantrieb 14 verbundene Profilrchme 4 Einzel-
diisen 5, welche nacheinander {lber jeweils eine Rohrreihe
hinweg verschoben und vor Beaufschlagung mit dem Spiil-
gasstoB mittels des Schaltorgans 8 jewells iiber den
Offnungen 1 von Wirmeaustauscherrohren 2 angehalten und
zentriert justiert werden. Die Spiilgaszufuhr zu den
Rohren 4 erfolgt hier iiber flexible Leitungen 15.
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Beispiel

In einer Anlage zur Herstellung von Furnaceruf wird ein
pulverfdrmiger RuB mit folgenden Priifdaten hergestellt:

Jodadsorption (DIN 53 582) mg/g 46
Stickstoffober- >

fliche (DIN 66 131) m“/g 45
Teilchendurch-

messer

elektronenmikro-

skopisch nm 41
DBP-Absorption (DIN 53 601) ml/100 g 125
Farbstérke

IRB 3 = 100 (DIN 53 234) % 70
pH-Wert (DIN 53 200) 9,5

Die Herstellung dieses RuBes erfolgt dﬁrch Erzeugen
eines Stromes heiBer Verbrennungsgase durch Umsatz von
Luft mit Brennstoff (z.B. Brenngas) und Einspriihen eines
hocharomatischen Rufirohstoffes in die heiBen Verbrennungs-
abgase. Nach der RuBSblldung wird Wasser eingespriiht und
der ruBhaltige Abgasstrom zuerst durch ein System von
Wiarmeaustauschern und dann durch Filter, die den Ruf
vom Abgas trennen, geschickt.

Im vorliegenden Fall wurde ein Abgasmengenstrom von
6.250 Nma/h mit einer Temperatur von 780°C in den ersten
wdrmeaustauscher geschickt. In diesem wasserdampfhalti-
gen Abgasstrom waren ca. 1.050 kg/h des oben definierten
RuBes enthalten. Das von Wasserdampf befreite Abgas hat

folgende Zusammensetzung:

Stickstoff 61,9 %
Wasserstoff 20,1 %
Kohlenmonoxid 13,8 %
Kohlendioxid 4,1 %
Methan 0,1 %
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In dem ersten Wirmeaustauscher wird das RuB-Abgasgemisch
durch Kihlung mit 3.300 Nm3/h'Prozeﬁluft auf 570°¢ abge-
kiihlt.

Um nun das ruBhaltige Abgas einem mit Glasfilterschl&u-
chen ausgestatteten Filter zufiihren zu kOnnen, muBte die
Temperatur auf mindestens 280°% abgeseﬁkt werden. Hierzu
wurde das Abgas durch einen zweiten Wirmeaustauscher ge-
10 schickt, der folgende Baudaten aufwiles:
Abgasfiihrende Rohre: 57 Stiick
43,1 mm Innéndurchmesser
13060 mm Lange
15 Dieser Wirmeaustauscher wurde auf der Kiihlluftseite mit
12.000 Nm3/h Luft vonr70°C beschickt. éleichzeitig wurden
die abgasfilhrenden Rohre (meistens jeweils 2 Rohre zu-
gleich) 3 Sekunden stoBweise mit 0,83 kg Dampf von 310°C
gespiilt, wobel der Dampf eine Austrittsgeschwindigkeit
20 von 960 m/sec. aufwies. Der Spiilzyklus war nach 90 sec.
abgeschlossen, worauf eine Totzeit von 7 Minuten folgte: -.
Bei dieser Arbeitswelise brachte der Wirmeaustauscher
eine Abkilhlung des ruBhaltigen Abgases von 570° auf
280°C. Der Druckverlust im Warmeaustauscher betrug
25 65 mbar. Eine WaSSereinspritZung hinter dem Warmeaustau-
scher zur Absenkung der Temperatur auf die zuldssige
Temperatur des nachfolgenden Schlauchfilters war nicht
erforderlich.
30
Zum Vergleich wurden die gleichen Bedingungen in der RuB-
erzeugungsanlage und in der Wirmeaustauscher/Abscheide~
anlage beibehalten, jedoch die Dampfsplilung abgestellt.
Bereits nach 60 Minuten kiihlte der Wirmeaustauscher das
ruBhaltige Abgas nur noch von 570°C auf 350°C ab und der

35
Druckverlust stieg auf 95 mbar an.
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Dieses Experiment zeigt fiir die erfindungsgem&fie Arbeits-
weise folgende Vorteile auf:

1.

Durch die Dampfspililung bleiben die W&rmeaustauscher-

rohre frei und bedingen einen geringen Druckabfall.

Durch den geringen Druckabfall kdnnen hdhere Mengen-
durchsétze gefahren werden.

Durch die Dampfsplilung wird dem ruBhaltigen Abgas
mehr Warme entzogen, so daB direkt in ein Schlauch-
filter gefahren werden kann.

Ohne die Dampfsplilung miiBte hinter dem Wiarmeaustau-
scher noch einmal Wasser eingespritzt werden, was
durch KnStchenbildung zu einer Versthlechterung der
RuBqualitat fihrt.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung zum periodischen Abréinigen der mif
einem PfozéBgas'dUrchsterten Rohre oder eines
Rohrs eines zur Wirmeabfuhr aus einem heiBen, fein-
dispersen Eeststoff'enthaltenden ProzeBgasstrom
verwendeten Wirmeaustauchers von Ablagerungen'des
Feststoffs, gekennzeichnet durch zentrisch uber den
Gaseintrittsmiindungen (1) der Rohre (2) justierte
bzw. justierbare und mit mindestens einer mit Ab-

sperrorganen (3) verSehehen;Leituhg (4)'fﬁr'die
periodische Zufuhr eines gegénﬁbef dem'PrbzeBgas
Uberdruck aufweisenden Relnigungsgases in Verbin-
dung stehende Strahldiisen (5).
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB bel Warmetauschern, welche mehrere Rohre
aufwelisen, die mit den Strahldiisen versehenen Zu-
fuhrleitungen (4) fiir das Reinigungsgas jeweils

iiber einer auf einer Linie liegenden Rohrserie an-
geordnet sind, wobel mindestens jeweils zwei dieser
Zufuhrleitungen ilibereinander liegen und die untere,
kiirzere Leitung (4') auBenliegende und die obere
Leitung innenliegende Diisen versorgt und wobei die
L&nge der Strahldlisen so bemessen ist, daB ihre Aus-
tritts6ffnungen in derselben Ebene miinden.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daBf die durch das Prozefigasanstrtmrohr

(6) am Wirmeaustauscher gefiihrten Zufuhrleitungen
(4,4') fiir das Reinigungsgas mit dem Anstrdmrohr
starr verbunden sind und die zuoberste Zufuhrleitung
in zwel am Ende geschlossene, in kleinem Abstand

einander gegeniiberliegende Leitungsabschnitte ge-
teilt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Enden der beiden Leitungsabschnitte in
einer Gleitfiihrung (7) aufgenommen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB eine mindestens eine Strahldiise (5) tra-
gende Zufuhrleitung (4) fir das Reiniqungsgas {iber
eine Rohrreihe hinweg verschiebbar angeordnet ist,
wobei die zentrische Justierung durch manuell oder
automatisch betriebene mechanische, hydraulische,

pneumatische oder elektrische Schaltorgane (8) er-
folgt.
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Vofrichtung nach'AnSprﬁch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zufuhrleitung (4) fir das Reinigungsgas als
Profilrohr ausgebildet ist welches durch das Pro-

zeBgasanstromrohrr(G) verdrehsicher hindurchgefﬁhrt

ist.

Vorrichtung -nach Anspruch 6 dadurch gekennzelchnet,

daB die Zufuhrleitung flir das Reinigungsgas (4) als
mit Fﬁhrungsflossen versehenes Rundrohr ausgebildet::
ist, welches am ProzeBgasanstrcmrohr (6) verdreh-
sicher gleitgelagert ist.

VOrrichtung nach den Ansprﬁchenrl‘; 7, dadurch ge~

kennzeichnet daB die _einzelnen Zufuhrleitungen fiir

- das Reinigungsgas zZu einer Hauptleitung (9) Zusam-

mengefaBt sind und in 1etzterer eln Druckimpulsge-
ber (10) zur Registrierung ‘der Abrelnigungsperioden
eingebaut ist. ' '

VOrriéhtungrnaCh den Anspriichen 1- 8, dadurch ge-

kenngeichnet,'daB;deriDruckiﬁpﬁisgeber (10) im Be- '

reich einer in deriHauptleituhg eihgebaﬁten Blende

oder eines in der Hauptleitung elngebauten Venturi—
rohrs (11) angeschlossen 1st.i” '

Vorrichtung hach'den Anspfﬁchenil ~ 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Strahlddsen (5) als Laval~
ddsen ausgebildet sind. .

Verféhrén Zum'Abreihigén def”mitreiném heiBén,

 feindispersen'Feétstoff;enthaltenden PrbzeBgasstrom
' beaufschlagten Rohre oder eines Rohrs eines warme—
‘austauschers von Ablagerungen des Feststoffs mittels

der Vorrichtung- naqh‘ﬁgn Ansprdchenllr- 10, dadurch
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gekennzeichnet, daB man die Rohre wihrend des kon-
tinuierlichen ProzeBbetriebs periodisch mit einem
zentrisch in die Gaseintrittsmiindungen der Rohre
gerichteten, schlagartig freigesetzten und kurzzei-
tig aufrechterhaltenen Gasstrahl hoher Geschwindig-
keit spiilt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Gasstrahl {berschallgeschwindigkeit hat.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-—
zeichnet, daB man die Rohre wihrend eines Abreini-

gungszyklus mittels der einzelnen Leitungen fiir das

Reinigungsgas zugeordneten Absperrorgane oder mittels

iber die Rohrmiindungen gefahrener Strahldiisen se-
rienweise und/oder nacheinander spiiit.

Verfahren nach den Anspriichen 11 - 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl man flir die Abreinigungsperiode
ein empirisch ermitteltes Zeitintervall wihlt, in

dém keines der Wa&rmeaustauscherrohre mit Feststoff
zuwachsen kann.

Verfahren nach den Anspriichen 11 -~ 13, dadurch ge-

kennzeichnet, daB man die Manteltemperatur der Aus-

senrohme Gberwacht und bei Unterschreiten eines em-
pirisch oder rechnerisch ermittelten Schwellenwer-
tes den Splilvorgang auslost.

Verfahren nach den Anspriichen 11 -~ 13, dadurch ge-

kennzeichnet, daB man die Temperatur des aus den

auBenliegenden Warmeaustauscherrohren abstrOmenden
Prozefgases {iberwacht und bei {iberschreiten eines
vorgegebenen Wertes den Spililvorgang ausldst.
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Verfahren nach deh'Ansprﬁchen 11'&'16 ‘dadurch ge-

'gasen spﬁlt.,’

kennzeichnet, daB man mit Heinampf oder Trocken-,

‘Verfahren nach den Ansprﬁchen,ll - 17,'dadurch;ge¥

kehnzeichnét;rdaﬁ man mit einemjpulsierenden Gas—~

strahl spiilt.

Verwendtng ﬁer,Vorrichtunginach*d;ﬁ An;prﬁchen 1 =

10 zur Wirmeabfuhr aus dem Prozéﬁabgas der Gewinnung

von RuBen oder pyrogenen anorganischen Oxiden, ins-

besondere Siliciumdioxid.
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