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@  Verfahren  zur  Rückgewinnung  von  Wärme  aus  Rauchgasen. 

Um  bei  einem  Verfahren  zur  Rückgewinnung  von  Wär- 
me  aus  Rauchgasen,  bei  welchem  man  die  Rauchgase  in 
einem  Wärmetauscher  mit  einem  Kühlmittel  über  Wärme- 
übertragungsflächen  in  Kontakt  bringt,  dadurch  die  Be- 
standteile  des  Rauchgases  teilweise  kondensiert  und  das 
Kondensat  ableitet,  eine  Zerstörung  des  Wärmetauschers 
durch  korrodierende  Säureanteile  des  Kondensats  zu  ver- 
meiden  und  andererseits  die  Wärmeübertragung  wirk- 
samer  zu  gestalten,  wird  vorgeschlagen,  daß  man  die 
Rauchgase  im  wesentlichen  senkrecht  von  unten  nach  oben 
längs  mindestens  einer  durchgehenden  Wärmeüber- 
tragungsfläche  durch  den  Wärmetauscher  leitet,  daß  man 
die  Länge  des  Wärmetauschers  und/oder  die  Temperatur 
des  Kühlmittels  derart  wählt,  daß  die  Kondensation  im  obe- 
ren  Bereich  des  Wärmetauschers  eintritt  und  daß  man  das 
entstehende  Kondensat  an  der  Unterseite  des  Wärmetau- 
schers  vollständig  ableitet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   R ü c k g e w i n n u n g   v o n  

Wärme  aus  R a u c h g a s e n ,   b e i   w e l c h e m   man  d i e   R a u c h g a s e   in   e i -  

nem  W ä r m e t a u s c h e r   m i t   e i n e m   K ü h l m i t t e l   ü b e r   W ä r m e ü b e r t r a -  

g u n g s f l ä c h e n   in   K o n t a k t   b r i n g t ,   d a d u r c h   d i e   B e s t a n d t e i l e  

des   R a u c h g a s e s   t e i l w e i s e   k o n d e n s i e r t   und  das   K o n d e n s a t   a b -  

l e i t e t .  

E in   s o l c h e s   V e r f a h r e n   zu r   R ü c k g e w i n n u n g   von  Wärme  a u s  

R a u c h g a s e n   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   aus   d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e -  

g u n g s s c h r i f t   28  20  826  b e k a n n t .  

P r o b l e m e   e r g e b e n   s i c h   b e i   s o l c h e n   V e r f a h r e n   d a d u r c h ,   d a ß  

d i e   b e i m   A b k ü h l e n   d e r   R a u c h g a s e   u n t e r   den  T a u p u n k t   e n t s t e -  

h e n d e n   K o n d e n s a t e   n e b e n   W a s s e r   a u c h   e i n e n   S c h w e f e l o x i d a n -  

t e i l   e n t h a l t e n ,   d e r   z u s a m m e n   m i t   dem  W a s s e r   z u r   B i l d u n g  

von  s c h w e f l i g e r   S ä u r e   und  S c h w e f e l s ä u r e   f ü h r t .   Auch  S t i c k -  

o x i d e   und  K o h l e n d i o x i d   w e r d e n   in  dem  W a s s e r   g e l ö s t   und  b i l -  



den  S ä u r e n .   D i e s e   S ä u r e n ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   s c h w e f l i g e   S ä u r e  

und  d i e   S c h w e f e l s ä u r e ,   w i r k e n   s t a r k   k o r r o d i e r e n d   und  f ü h r e n  

b e i   b i s h e r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   h ä u f i g   z u r   Z e r s t ö r u n g   d e s  

W ä r m e t a u s c h e r s   und  d a b e i   i n s b e s o n d e r e   d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s -  

f l ä c h e n .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   V e r f a h r e n   zu r   R ü c k g e w i n -  

n u n g   von  Wärme  aus   R a u c h g a s e n   d e r a r t   zu  v e r b e s s e r n ,   d a ß  

t r o t z   d e r   K o n d e n s a t b i l d u n g   e i n e   K o r r o s i o n   des   W ä r m e t a u s c h e r s  

z u v e r l ä s s i g   v e r m i e d e n   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e -  

b e n e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  man  d i e   R a u c h -  

g a s e   im  w e s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t   von  u n t e n   n a c h   oben   l ä n g s   m i n -  

d e n s t e n s   e i n e r   d u r c h g e h e n d e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   d u r c h  

den  W ä r m e t a u s c h e r   l e i t e t ,   daß  man  d i e   L ä n g e   des   W ä r m e t a u s c h e r s  

u n d / o d e r   d i e   T e m p e r a t u r   des   K ü h l m i t t e l s   d e r a r t   w ä h l t ,   daß  d i e  

K o n d e n s a t i o n   im  o b e r e n   B e r e i c h   des   W ä r m e t a u s c h e r s   e i n t r i t t ,  

und  daß  man  das   e n t s t e h e n d e   K o n d e n s a t   an  d e r   U n t e r s e i t e   d e s  

W ä r m e t a u s c h e r s   v o l l s t ä n d i g   a b l e i t e t .  

Be i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   a l s o   das   h e i ß e   R a u c h -  

gas   von  u n t e n   in  s e n k r e c h t   z w i s c h e n   den  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä -  

chen   a n g e o r d n e t e   R a u c h g a s - W ä r m e t a u s c h e r k a n ä l e   e i n g e l e i t e t   u n d  

u n t e r   A b k ü h l u n g   n a c h   oben   g e f ü h r t .   Die  W a n d t e m p e r a t u r   n i m m t  

ab  e i n e r   b e s t i m m t e n   Höhe  e i n e n   Wer t   an ,   d e r   u n t e r h a l b   d e r   S i e d e -  

t e m p e r a t u r   des   W a s s e r - S ä u r e g e m i s c h e s   l i e g t ,   so  daß  s i c h   v o n  

d i e s e m   P u n k t   an  a u f w ä r t s   e i n   F l ü s s i g k e i t s f i l m   b i l d e t ,   w e i l   i n  

z u n e h m e n d e m   Maße  W a s s e r   und  S ä u r e   k o n d e n s i e r e n .   Es  e n t s t e h t  

d a b e i   e i n e   S ä u r e   s e h r   s c h w a c h e r   K o n z e n t r a t i o n   ( ca .   750  mg  S ä u -  



re   a u f   1  1  W a s s e r ) .   D u r c h   d i e   s e n k r e c h t e   A n o r d u n g   d e r   W ä r -  

m e t a u s c h e r f l ä c h e n   und  d i e   s e n k r e c h t e   F ü h r u n g   d e s   R a u c h g a -  

s e s   f l i e ß t   das   K o n d e n s a t   dem  R a u c h g a s s t r o m   e n t g e g e n g e s e t z t  

ab  und  b e n e t z t   auch   d i e   u n t e n   l i e g e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r w a n -  

d u n g e n   m i t   e i n e m   F l ü s s i g k e i t s f i l m ,   d i e   wegen   d e r   n o c h   h o -  

hen  R a u c h g a s t e m p e r a t u r e n   n o r m a l e r w e i s e   t r o c k e n   b l e i b e n   w ü r -  

d e n .  

D u r c h   das   an  d e r   W ä r m e t a u s c h e r f l ä c h e   h e r u n t e r f l i e ß e n d e ,  

s c h w a c h   k o n z e n t r i e r t e   K o n d e n s a t   w i r d   v e r m i e d e n ,   daß  s i c h  

im  B e r e i c h   d e r   T a u p u n k t s g r e n z e   A b l a g e r u n g e n   und  V e r k r u s t u n -  

gen  e r g e b e n   k ö n n e n .   D i e s e   t r e t e n   n o r m a l e r w e i s e   g e r a d e   i m  

T a u p u n k t s b e r e i c h   d a d u r c h   e i n ,   daß  d i e   S i e d e p u n k t e   von  W a s -  

s e r   e i n e r s e i t s   und  s c h w e f l i g e r   S ä u r e   bzw.  S c h w e f e l s ä u r e  

a n d e r e r s e i t s   v e r s c h i e d e n   s i n d   ( W a s s e r   373  K,  S c h w e f e l s ä u r e  

611  K).  Aus  d i e s e m   G r u n d e   k o n d e n s i e r t   d i e   S c h w e f e l s ä u r e  

n o r m a l e r w e i s e   b e r e i t s   an  e i n e m   t i e f e r e n   P u n k t   a l s   das   W a s -  

s e r ,   so  daß  in   dem  ü b e r g a n g s b e r e i c h   z u n ä c h s t   h o c h k o n z e n -  

t r i e r t e   f l ü s s i g e   S ä u r e   e n t s t e h t .   Das  o b e r h a l b   d i e s e s   k r i -  

t i s c h e n   B e r e i c h e s   e r z e u g t e   K o n d e n s a t   f l i e ß t   j e d o c h   e n t g e -  

gen  d e r   R i c h t u n g   des   R a u c h g a s s t r o m e s   n a c h   u n t e n   und  s p ü l t  

g e r a d e   in  d i e s e m   k r i t i s c h e n   B e r e i c h   d i e   k o n d e n s i e r t e   S c h w e -  

f e l s ä u r e   und  d i e   k o n d e n s i e r t e   s c h w e f l i g e   S ä u r e   ab  und  v e r -  

d ü n n t   d i e s e   d a b e i .   D i e s e r   S p ü l e f f e k t   v e r h i n d e r t   s o m i t   w i r -  

k u n g s v o l l   e i n e   A b l a g e r u n g   und  V e r k r u s t u n g   in  d i e s e m   B e r e i c h .  

V o r t e i l h a f t   i s t   es  w e i t e r h i n ,   daß  das   ü b e r h i t z t e   R a u c h g a s  

im  u n t e r e n   T e i l   des   W ä r m e t a u s c h e r s   e i n e n   T e i l   d e s   h e r a b r i e -  

s e l n d e n   F i l m s   w i e d e r   v e r d a m p f t   und  b e i   s e i n e r   A u f w ä r t s s t r ö -  

mung  m i t s c h l e p p t .   D a d u r c h   w i r d   das   R a u c h g a s   w e g e n   d e r   E n t -  



nahme  von  V e r d a m p f u n g s w ä r m e   und  d e r   W a s s e r d a m p f z u f u h r  

s c h n e l l e r   a u f   d i e   T a u t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t .   Die   D u r c h -  

m i s c h u n g   m i t   dem  W a s s e r d a m p f . f ö r d e r t   ü b e r   S t o f f a u s t a u s c h  

den  W ä r m e t r a n s p o r t   an  d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n .   D a s  

K o n d e n s a t   w i r d   s c h l i e ß l i c h   d u r c h   den  l a n g e n   Weg  an  d e r  

Wand  e n t l a n g   g u t   a u s g e k ü h l t ,   ehe   es  an  d e r   U n t e r s e i t e  

des   W ä r m e t a u s c h e r s   v o l l s t ä n d i g   a b g e l e i t e t   w i r d .  

Bei   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   k a n n   v o r g e s e h e n  

s e i n ,   daß  man  d i e   aus   dem  W ä r m e t a u s c h e r   a u s t r e t e n d e n  

Gase   im  V e r d a m p f e r   e i n e r   Wärmepumpe  w e i t e r   a b k ü h l t   u n d  

das   e n t s t e h e n d e   K o n d e n s a t   z u r   S p ü l u n g   d e r   W ä r m e ü b e r t r a -  

g u n g s f l ä c h e n   des   W ä r m e t a u s c h e r s   von  oben   n a c h   u n t e n   ü b e r  

d i e s e   f l i e ß e n   l ä ß t .   D i e s e   z u s ä t z l i c h e   S p ü l u n g   m i t   d e m  

w e i t e r g e w o n n e n e n   K o n d e n s a t   v e r s t ä r k t   d i e   o b e n   e r l ä u t e r -  

t e n   v o r t e i l h a f t e n   E f f e k t e ,   d i e   b e i m   H e r a b r i e s e l n   d e s  

K o n d e n s a t s   an  den  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   e i n t r e t e n .  

Die   n a c h f o l g e n d e   B e s c h r e i b u n g   e i n e s   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   g e e i g n e t e n   R e s t w ä r m e t a u -  

s c h e r s   d i e n t   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   Z e i c h n u n g ,   d i e   e i -  

nen   im  S c h n i t t   w ide rgegebenen   R e s t w ä r m e t a u s c h e r   d a r s t e l l t ,  

d e r   n ä h e r e n   E r l ä u t e r u n g .  

Der  in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e   R e s t g a s w ä r m e t a u s c h e r  

w e i s t   e i n e   den  e i g e n t l i c h e n   W ä r m e t a u s c h e r   a l l s e i t s   u m g e -  

b e n d e   A u ß e n w a n d   1  a u f ,   d i e   aus   K e r a m i k ,   M e t a l l ,   K u n s t s t o f f  
o d e r   e i n e m   a n d e r e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n   k a n n .  



Die  R a u c h g a s a b l e i t u n g   2  e i n e s   in   d e r   Z e i c h n u n g   n u r   s c h e m a -  

t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   B r e n n e r s   3  f ü h r t   im  u n t e r e n   T e i l   d e s  

W ä r m e t a u s c h e r s   h o r i z o n t a l   in   e i n e n   R i n g r a u m   4,  d e r   ü b e r  

s e n k r e c h t e ,   p a r a l l e l e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s k a n ä l e   5  m i t   e i n e m  

o b e r e n   R i n g s a m m e l r a u m   in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   Aus  d i e s e m  

R i n g s a m m e l r a u m   6  w e r d e n   d i e   R a u c h g a s e   ü b e r   e i n e   A b l e i t u n g  

7  aus   dem  W ä r m e t a u s c h e r   h e r a u s g e f ü h r t .  

Der  den  R a u c h g a s e n   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   Raum  w i r d  d u r c h  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   8  b e g r e n z t ,   d i e   s i c h   im  B e r e i c h  

z w i s c h e n   dem  R i n g r a u m   4  und  dem  R i n g s a m m e l r a u m   6  im  w e -  

s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t   e r s t r e c k e n   und  von  u n t e n   n a c h   o b e n  

k o n t i n u i e r l i c h   d u r c h g e h e n ,   o h n e   i r g e n d w e l c h e   V o r -   o d e r  

R ü c k s p r ü n g e   a u f z u w e i s e n .   A u ß e r h a l b   des   dem  R a u c h g a s   z u r  

V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   V o l u m e n s   i s t   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   m i t  

e i n e m   K ü h l m i t t e l   9  g e f ü l l t ,   w e l c h e s   ü b e r   e i n e   an  d e r   O b e r -  

s e i t e   a n g e o r d n e t e   Z u l e i t u n g   10  in  den  W ä r m e t a u s c h e r   e i n g e -  

l e i t e t   und  ü b e r   e i n e   an  d e r   U n t e r s e i t e   a n g e o r d n e t e   A b l e i -  

t u n g   11  aus   d i e s e m  w i e d e r   e n t n o m m e n   w e r d e n   k a n n .   Es  k a n n  

s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   um  das   r ü c k l a u f e n d e   H e i z w a s s e r   e i n e r  

H e i z u n g s a n l a g e   h a n d e l n .   Das  K ü h l m i t t e l   9  s t e h t   in  u n m i t t e l -  

b a r e m   W ä r m e k o n t a k t   m i t   den  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   8 .  

An  d e r   U n t e r s e i t e   des   R i n g r a u m e s   4  i s t   e i n e   K o n d e n s a t a b -  

l e i t u n g   12  v o r g e s e h e n ,   d i e   an  d e r   U n t e r s e i t e   des   R i n g r a u -  

mes  4  g e s a m m e l t e s   K o n d e n s a t   v o l l s t ä n d i g   aus   dem  W ä r m e t a u -  

s c h e r   a b l e i t e t .  

Im  B e t r i e b   des   b e s c h r i e b e n e n   W ä r m e t a u s c h e r s   g e l a n g t   d a s  

e i n e   hohe   T e m p e r a t u r   a u f w e i s e n d e   R a u c h g a s   aus   dem  B r e n n e r  



3  ü b e r   e i n e   K e s s e l a n l a g e   in   den  u n t e r e n   R i n g r a u m   4  und  s t r ö m t   v o n  

d i e s e m   s e n k r e c h t   n a c h   oben.   d u r c h   d i e   . Ü b e r t r a g u n g s k a n ä l e   b i s   z u m  

R i n g s a m m e l r a u m   6,  a u s   dem  es  den  W ä r m e t a u s c h e r   ü b e r   d i e   A b l e i t u n g   7 
w i e d e r   v e r l ä ß t .   Be i   dem  von  u n t e n   n a c h   o b e n   g e r i c h t e t e n  

S t r o m   d e s   R a u c h g a s e s   w i r d   d i e s e s   a b g e k ü h l t ,   w o b e i   d i e   d e m  

R a u c h g a s   e n t z o g e n e   Wärme  ü b e r   d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n  

dem  K ü h l m i t t e l   z u g e f ü h r t   w i r d .   Die   L ä n g e   d e r   W ä r m e ü b e r t r a -  

g u n g s k a n ä l e   u n d / o d e r   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   K ü h l m i t t e l s   w e r d e n  

d a b e i   so  g e w ä h l t ,   daß  im  o b e r e n   T e i l   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s  

d a s   R a u c h g a s   u n t e r   den   T a u p u n k t   a b g e k ü h l t   w i r d ,   so  d a ß  

K o n d e n s a t b i l d u n g   e i n t r i t t .   Das  e n t s t e h e n d e   K o n d e n s a t   r i n n t  

a u f   d e r   I n n e n s e i t e   d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s k a n ä l e   an  den  W ä r -  

m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   n a c h   u n t e n   und  s p ü l t   d i e s e   in   d e r  

o b e n   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e ,   w o b e i   e i n e r s e i t s   e i n e   A b l a g e r u n g  

k o n z e n t r i e r t e r   S ä u r e   an  den  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   v e r -  

m i e d e n   w i r d ,   w ä h r e n d   a n d e r e r s e i t s   d i e   E f f e k t i v i t ä t   d e r   W ä r -  

m e ü b e r t r a g u n g   d u r c h   d a s   K o n d e n s a t   e r h ö h t   w i r d .   Das  h e r a b -  

r i n n e n d e   K o n d e n s a t   s p ü l t   d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   d e r  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s k a n ä l e   ü b e r   d e r e n   g e s a m t e   L ä n g e   und  s a m -  

m e l t   s i c h   s c h l i e ß l i c h   an  d e r   U n t e r s e i t e   des   u n t e r e n   R i n g -  

r a u m e s   4 ,  w o   es   ü b e r   d i e   K o n d e n s a t a b l e i t u n g   12  v o l l s t ä n d i g  

a u s   dem  W ä r m e t a u s c h e r   e n t f e r n t   w i r d .  

F a l l s   d a s   a u s   dem  o b e r e n   R i n g s a m m e l r a u m   6  a u s t r e t e n d e   R a u c h -  

g a s   n o c h   w e i t e r   a b g e k ü h l t   w i r d ,   kann   das   d a b e i   g e w o n n e n e  

K o n d e n s a t   e b e n f a l l s   z u r   S p ü l u n g   d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä -  

c h e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   es  w i r d   d a n n   in   aus   d e r   Z e i c h n u n g  

n i c h t   e r s i c h t l i c h e r   W e i s e   in  d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s k a n ä l e  

e i n g e l e i t e t ,   so  daß  d i e s e s   z u s ä t z l i c h e   K o n d e n s a t   e b e n f a l l s  



an  den  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   h e r a b r i e s e l t .  

Für   d i e   k o n s t r u k t i v e   A u s g e s t a l t u n g   des   W ä r m e t a u s c h e r s   i s t  

es  w e s e n t l i c h ,   daß  an  k e i n e r   S t e l l e   Räume  e n t s t e h e n ,   i n  

d e n e n   s i c h   e i n   h e r a b r i e s e l n d e s   K o n d e n s a t   s a m m e l n   k a n n .   E s  

d ü r f e n   a l s o   k e i n e   V e r t i e f u n g e n   e n t s t e h e n ,   s o n d e r n   auch   i m  

B e r e i c h   d e r   Ü b e r g a n g s s t e l l e n   von  s e n k r e c h t e n   in   w a a g e r e c h -  

t e n   F l ä c h e n   muß  d a f ü r   S o r g e   g e t r a g e n   w e r d e n ,   daß  immer   e i n  

v o l l s t ä n d i g e r   A b f l u ß   des   K o n d e n s a t s   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   A n -  

d e r n f a l l s   b e s t e h t   b e i   e i n e r   A n s a m m l u n g   von  K o n d e n s a t   a n  

i r g e n d e i n e r   S t e l l e   d i e   G e f a h r ,   daß  s i c h   an  e i n e r   s o l c h e n  

S t e l l e   das   K o n d e n s a t   k o n z e n t r i e r t .   E i n e   s o l c h e   K o n z e n t r a -  

t i o n   k a n n   d a d u r c h   e i n t r e t e n ,   daß  das   W a s s e r   i n f o l g e   s e i n e s  

g e g e n ü b e r   den  S ä u r e n   n i e d r i g e r e n   S i e d e p u n k t e s   u n t e r   d e m  

E i n f l u ß   d e r   v o r b e i s t r ö m e n d e n   R a u c h g a s e   o d e r   b e i   S t i l l s t a n d  

d e r   A n l a g e   e h e r   v e r d a m p f t   a l s   d i e   S ä u r e n .   Die  in   s o l c h e n  

V e r t i e f u n g e n   z u r ü c k b l e i b e n d e n ,   k o n z e n t r i e r t e n   S ä u r e n   w ü r -  

den  s t a r k   k o r r o d i e r e n d   w i r k e n   und  an  d i e s e n   S t e l l e n   e i n e  

Z e r s t ö r u n g   des   W ä r m e t a u s c h e r s   e i n l e i t e n .   Es  i s t   a l s o   a u c h  

b e i   S c h w e i ß n ä h t e n   e t c .   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   daß  d e r a r t i g e   A n -  

s a m m l u n g e n   von  K o n d e n s a t   n i c h t   a u f t r e t e n   k ö n n e n .   G ü n s t i g  

i s t   es  in  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   a u c h ,   wenn  d i e   B o d e n f l ä c h e  

des   u n t e r e n   R i n g r a u m s   in  R i c h t u n g   a u f   d i e   K o n d e n s a t a b l e i -  

t u n g   12  e i n   w e n i g   g e n e i g t   i s t ;   g e n e i g t   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e  

a u c h   a n d e r e   im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l e   G r e n z f l ä c h e n ,   w i e  
d i e s   aus   d e r   Z e i c h n u n g   e r s i c h t l i c h   i s t .  

W e s e n t l i c h   i s t   w e i t e r h i n ,   daß  das   R a u c h g a s   z u m i n d e s t   i n  

dem  T e i l ,   wo  s e i n e   T e m p e r a t u r   zu  e i n e r   K o n d e n s a t b i l d u n g   z u  
hoch   i s t ,   a l l s e i t s   von  den  m i t   dem  K ü h l m i t t e l   b e s p ü l t e n  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   u m s c h l o s s e n   i s t .   A n d e r n f a l l s   w ü r -  



de  in  d i e s e m   B e r e i c h   d i e   B i l d u n g   von  h o c h k o n z e n t r i e r t e r  

S c h w e f e l s ä u r e   m i t   den  z e r s t ö r e n d e n  K o r r o s i o n s f o l g e n   e i n t r e -  

t e n ,   d i e   b e r e i t s   oben   e r l ä u t e r t   w o r d e n   s i n d .   D u r c h   d i e  

s i c h   ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g e   des   R a u c h g a s w e g e s   e r s t r e c k e n -  

den  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   w i r d   j e d o c h   e r r e i c h t ,   d a ß  

e i n e   S p ü l u n g   m i t t e l s   des   K o n d e n s a t e s   ü b e r   d i e   g e s a m t e   W ä r -  

m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   b i s   zu  e i n e m   B e r e i c h   e i n t r i t t ,   in  d e m  

n o r m a l e r w e i s e   k e i n e   K o n d e n s a t b i l d u n g   zu  b e o b a c h t e n   i s t ,   s o  

daß  d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   ü b e r   i h r e   g e s a m t e  L ä n g e  

g e r e i n i g t   und  g e g e n   d i e   u n e r w ü n s c h t e   A b l a g e r u n g   k o n z e n t r i e r -  

t e r   S ä u r e   g e s c h ü t z t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   R ü c k g e w i n n u n g   von  Wärme  aus   R a u c h g a s e n ,  

b e i   w e l c h e m   man  d i e   R a u c h g a s e   in   e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r  

m i t   e i n e m   K ü h l m i t t e l   ü b e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   i n  

K o n t a k t   b r i n g t ,   d a d u r c h   d i e   B e s t a n d t e i l e   des   R a u c h g a -  

s e s   t e i l w e i s e   k o n d e n s i e r t   und  das   K o n d e n s a t   a b l e i t e t ,  

d  a  d  u  r  c  h    g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

man  d i e   R a u c h g a s e   im  w e s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t   von  u n t e n  

n a c h   o b e n   l ä n g s   m i n d e s t e n s   e i n e r   d u r c h g e h e n d e n   W ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   d u r c h   den  W ä r m e t a u s c h e r   l e i t e t ,   d a ß  

man  d i e   L ä n g e   des   W ä r m e t a u s c h e r s   u n d / o d e r   d i e   T e m p e r a -  

t u r   des   K ü h l m i t t e l s   d e r a r t   w ä h l t ,   daß  d i e   K o n d e n s a t i o n  

im  o b e r e n   B e r e i c h   des   W ä r m e t a u s c h e r s   e i n t r i t t ,   und  d a ß  

man  das   e n t s t e h e n d e   K o n d e n s a t   an  d e r   U n t e r s e i t e   des   W ä r -  

m e t a u s c h e r s   v o l l s t ä n d i g   a b l e i t e t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  d i e   aus   dem  W ä r m e t a u s c h e r   a u s t r e t e n d e n   Gase   im  V e r -  

d a m p f e r   e i n e r   Wärmepumpe  w e i t e r   a b k ü h l t   und  das   e n t s t e -  

h e n d e   K o n d e n s a t   zu r   S p ü l u n g   d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n  

des   W ä r m e t a u s c h e r s   von  oben   n a c h   u n t e n   ü b e r   d i e s e   f l i e s -  

sen  l ä ß t .  
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