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@ Die Erfindung betrifft einen Glasrohr-Wérmetauscher, l {} {} Cr {}
insbesondere zur Erwdrmung des gewaschenen Reingases e °
einer Abgas-Reinigungsanlage mit heiBem Rohgas, bei o

welchem das heifle Rohgas durch die Glasrohre (4} und das
gewaschene Reingas durch das Warmetauschergehéuse (1)
gefilhrt wird, dessen mit dem Reingas in Beriihrung kom-
menden AuBenwénde (7) doppelwandig ausgefiihrt und
beheizt sind.

Um bei derartigen Glasrohr-Warmetauschern Taupunkt-
unterschreitungen und damit verbundene Korrosion im
Bereich der Au8enwinde (7) und der Flansche zu verhindern,
schlégt die Erfindung vor, dal in den Hohlrdumen der
AuBenwénde (7) erwdrmte Frischluft zirkuliert, die von
einem Ventilator (9) in Bewegung gehalten wird. Dabei
werden die Hohirdume (8) der AuBenwénde (7) zweckméRig
indirekt mittels vom Rohgas durchstromter Glasrohre (10}
beheizt. Die Luftzirkulation erfolgt dabei derart, dafl die
geféhrdete Wand im Einstrdmungsbereich des feuchten und
kithlen Reingases am stérksten erwérmt wird.
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Die Erfindung betrifft einen Glasrohr-Widrmetauscher,
insbesondere zur Erwdrmung des gewaschenen Reingas-
stromes einer Abgasreinigungsanlage mit heiBem Roh-
gas, bei welchem das heiBe Rohgas durch die Glasrohre
und das gewaschene Reingas durch das Wiarmetauscherge-
hduse gefihrt wird, dessen mit dem Reingas in Berih-
rung kommende AufBlenwdnde doppelwandig ausgefihrt und
beheizt sind.
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Glasrohr-Wiarmetauscher der genannten Art werden bei-
spielsweise in der Abgasreinigung von Millverbren-
nungsanlageﬁ verwendet, die bekanntlich besonders
viele Schadstoffe enthalten und ungereinigt nicht
emittiert werden durfen. Flir das Erwdrmen des ge-

30

waschenen Reingases mit der Widrme des heifBlen Rohgases
werden in derartigen Gasreinigungsanlagen Glasrohr-
Warmetauscher verwendet, weil sich das Material Glas
35 als besonders widerstandsfihig gegen agressive Be-

standteile erwiesen hat, die im Rohgas und - wenn
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auch in geringerer Menge - im Reingas vorhanden sind.
Diejenigen Teile des Glasrohr-Wdrmetauschers, die
nicht aus Glas gefertigt werden konnen, bestehen aus
korrosionsfestem metallischem Werkstoff, z.B. Chrom-
nickelstahl mit extrem hohen Nickelanteilen.

Trotz Verwendung solcher korrosionsbestzdndiger
Legierungen, die sehr teuer sind, kommt es bei den
nach dem Stande der Technik bekannten Wiarmetauschern
oft zu einer LochfraB- sowie Spannungsrifikorrosion
und Schwefelsdurekorrosion an den mit dem Rohgas oder
dem Reingas in Verbindung kommenden AuBenwand-teilen
und AnschluBflanschen des Widrmetauschers, und zwér
tiberall dort, wo der Taupunkt unterschritten wird.
Bei einem nach dem Stande der Technik (DE-0S 31 42
485 ) bekannten Wirmetauscher der genannten Art ist
zwar Dbereits versucht worden, die Taupunktunter-
schreitungen im Bereich der Auflenwdnde des Wirme-
tauschers auf der Reingasseite dadurch zu vermeiden,
da3 die AuBenwidnde doppelwandig ausgefiihrt sind und
durch die Hohlrdume der AuBenwdnde heifles Rohgas ge-
leitet wird.

Es steht Jjedoch 2zu erwarten, da8 auch bei dieser
Bauweise die oben angefiihrten Korrosionsarten an den
genannten Gehduseteilen nicht 2zuverldssig vermieden
werden kidnnen, weil hier das heifle Rohgas, das die
Schadstoffe in wesentlich htheren Konzentrationen ent-
h&dlt, mit von dem einstromenden kalten und gesHttig-
ten Reingas gekiihlten Wandteilen in BerUhruAg kommt,
s0 daB Taupunktunterschreitungen auf der mit dem Roh-
gas in Beriihrung kommenden Seite der Wand auftreten
kdnnen und der LochfraB sowie die Schwefelsdurekorro-
sion von dieser Seite der Wand her einsetzen. Die
zuletzt pgenannte Gefahr ist insofern besonders

grbB, als das durch die Hohlrdume der AuBenwénde
étfémende heifle Rohgas iber
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seinen Stromungsweg Wdrme verliert und auch dort noch
mit den von dem einstromenden Reinpas gekiihlten Wand-
teilen in Berlihrung kommt, wo es schon den groften
Teil seines Wdrmeinhaltes verloren hat. Weiterhin b;—
steht die Gefahr, daB die sich aus dem heifen Rohgas
abscheidenden Feststoffe und Sublimationsprodukte in
den Hohlrdumen der Auflenwdnde festsetzen und sich von
dort - im Gegensatz zu den Glasrohren - nur schwer
wieder entfernen 1lassen. Ein weiterer Nachteil be-
steht darin, daffi die hohl ausgebildeten AuBenwidnde,
die als Plattenwdrmetauscher zu sehen sind und das
Rohgas abkiihlen, aufgrund der mit sinkender Tempe-
ratur des Rohgases zunehmenden Korrosionsgefahr auch
auBen aus den erwdhnten hochkorrosionsfesten und
teuren Speziallegierungen Dbestehen miissen. Durch
Unterschreiten der Taupunkttemperatur des Rohgases
kann es auch an der nach auflen weisenden Wand rohgas-

seitig 2zu Schwefelsdurekorrosion kommen. Somit wird

das Korrosionsproblem lediglich von der Reingas- auf
die Rohgasseite verlagert. |

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, den Glasrohr-
wadrmetauscher der eingangsgenannten Art dahingehend
weiterzubilden, daBll Korrosion durch Unterschreitung

des Taupunktes zuverlédssig vermieden wird.

Zur LOsung dieser Aufgabe schldgt die Erfindung aus-
gehend von einem Glasrohr-Warmetauscher der eingangs-
genannten Art vor, dafl in den Hohlrzdumen der Aufien-
widnde erwidrmte Frischluft zirkuliert, die von einem

Ventilator in Bewegung gehalten wird.

Beim Glasrohr-Warmetauscher gemdfl der Erfindung
zirkuliert in den Hohlriaumen der AuBenwidnde lediglich
erwdrmte Frischluft, so daB eine Korrosion von diesen

Hohlrdumen her ausgeschlossen ist. Durch eine ent-
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sprechende Erwidrmung dieser Luft ist es ohne weiteres
moglich, die mit dem kalten und ges&dttigten Reingas
in Berihrung kommenden Wandteile ausreichend warm zu
halten, 8o daB sich dort keine korrosiven Nieder-
schldge bilden konnen. Weiterhin hat der Glasrohr-
Widrmetauscher gemdf der Erfindung den Vorteil, dani
die die Hohlrdume der AuBlienwand nach auflen begrenzeh-
den Wandteile aus normalem Stahlblech gefertigt
werden konnen, da diese Wandteile mit keinem kor-
rosivem Gas in Berihrung kommen.

Die Beheizung der in den Hohlrdumen der AuBenwidnde
zirkulierenden Luft erfolgt zweckmZBig mittels Heiz-
elementen, die in den Hohlrdumen der Wande angeordnet
sind. Hierdurch ist es moglich, die Warme in den Hohl-
rdumen optimal und den Bediirfnissen entsprechend zu
verteilen.

Aus Griinden der Energieersparnis empfiehlt es sich,
als Heizelemente von heifSlem Rohgas durchstromte Glas-
rohre zu verwenden.

Dabei ergeben sich besondere konstruktive Vdrteile,
wenn die als Heizelemente dienenden Glasrohre parallel
zu den Glasrohren des Widrmetauschers verlaufen und in
denselben Rohrbdden gelagert sind wie diese. Hier-
durch wird automatisch ein Teilstrom des heiflen Roh-
gases vor dem ersten Rohrboden fiir die Beheizung der
als Glasrohre ausgebildeten Heizelemente abgezweigt
und vereinigtv sich im Géssammelféum hinter dem
zweiten Rohrboden wieder mit diesem.

Ein besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung
sieht vor, daB die Hohlrdume der AuSenwidnde jeweils
durch eine parallel zur Wandebene verlaufende

Zwischenwand geteilt ausgebildet sind, wobei die Heiz-

0135188
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elemente in dem auBen 1liegenden Teil des Hohlraumes
angeordnet sind und die beiden Teile des Hohlraumes
so miteinander verbunden sind, daR die zirkulierende
Luft zundchst den auflen liegenden Hohlraum und danach
den innen 1liegenden Hohlraum durchstrémt. Hierdurch
wird sichergestellt, dafl der zirkulierende Luftstrom
zundchst in seiner Gesamtheit stark erwdrmt wird und
dann mit den zu erwdrmenden Wandteilen intensiv in
Kontakt gebracht wird.

ZweckmaBig verlauft der aufgeheizte Luftstrom in dem
innen liegenden Hohlraum in der gleichen Richtung wie
der das GehZuse durchstromende Reingasstrom. Durch
diese MaBnahme werden die mit dem einstrtmenden, noch
nicht erwdrmten Reingas in Kontakt kommenden Wand-
teile besonders stark erwdrmt, weil die den innen
liegenden Hohlraum durchstrdmende Luft natlirlich im
Ein- '
stromungsbereich noch am wérmsten ist. Hierdurch
werden Taupunktunterschreitungen gerade in diesem
kritischen Bereich zuverldssig vermieden.

Zum gleichen Zweck kann gegebenenfalls dem innen
liegenden Hohlraum zusdtzlich ein separates Zuheiz-
element 2zugeordnet sein. Dieses Zuheizelement wird
eingeschaltet, wenn z.B. beim Anfahren der Anlage der
Rohgasstrom noch nicht ausreichend heiBR ist oder
wdhrend des 1laufenden Betriebes Zeitrdume eintreten,
in denen die Rohgastemperatur absinkt, oder wenn
durch vorgeschaltete Anlagenteile be&ingt die Rohgas-
temperatur zu niedrig ist und durch reine Wdrmeriick-
gewinnung aus dem Rohgas eine Wandtemperatur oberhalb

der Taupunkttemperatur des Reingases nicht zu er-
reichen ist.

Um Taupunktunterschreitungen auch im Bereich der An-
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schluf8Sflansche des Reingaskanales zu vermeiden, ist
schlieBlich vorgesehen, dafl der Rohrgasverteilerraum
vor dem einen Rohrboden und der Rohgassammelraum
hinter dem anderen Rohrboden unmittelbar bis an den
AnschlufS- flansch des Reingaskanales reichen. Hier-
durch wird dieser Flansch derart beheizt, daB auch
dort Taupunktunterschreitungen ausgeschlossen sind.

Zum gleichen Zweck kann auch im AnschluBflansch des
Reingaskanales ein Kanal ausgebildet sein, durch
welchen ein Teilstrom der erwdrmten Frischluft ge-
fuihrt ist. Dieses Merkmal ist insbesondere dann anzu-
wenden, wenn die oben angefiihrten Temperaturprobleme
auftreten. Die durch diesen Kanal gefihrte erwdrmte
Frischluft kann anschlieflend je nach Bedarfsfall dem
Rohgas oder dem Reingas zugefiihrt werden oder in die
Atmosphdre abgeleitet werden. i

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen-
den an Hand der Zeichnung nzher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Stirnansicht eines
Glasrohr-Warmetauschers gem#d der
Erfindung,

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie A -
B in Fig. 1

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie ¢C
- D in Fig. 1

Der in der Zeichnung dargestellte Glasrohr-Wdrme-

tauscher weist ein quaderformiges Gehduse 1 auf, in
welches zwei Rohrbdden 2 und 3 eingezogen sind, in
denen Glasrohre 4 gelagert sind. Vor dem ersten Rohr-
boden 2 befindet sich ein Rohgasverteilerraum 5, in
den der nicht dargestellte Rohgaskanal einmiindet.

Hinter dem zweiten Rohrboden 3 befindet sich ein Roh-
gassammelraum 6, an den sich der nicht dargestellte
Rohgasabflihrungskanal anschlieBt, Das Reingas durch-

0135188
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stromt den Glasrohr-Wirmetauscher senkrecht zu den
Glasrohren 4, d. h. in Fig. 1 senkrecht zur Fbene der
Zeichnung. Der nicht dargestellte Reingaszufuhrkanal
und der ebenfalls nicht dargestellte Reingasab-
fuhrungskanal sind an einander gegeniiberliegenden
Seiten des quaderformigen Geh#duses 1 angeschlossen.
Die freibleibenden Auflenwdnde des Geh#duses 1 sind
doppelwandig ausgebildet und weisen eine #Huflere Wand
7a und eine innere Wand 7b auf. Der von der &duBeren
wWand 7a und der inneren Wand 7b umschlossene Hohlraum
8 ist von einer Zwischenwand 7c¢ unterteilt in einen
dufleren Hohlraum 8a und einen inneren Hohlraum 8b. An
die beiden Hohlrdume 8a und 8b sind der Druck-
stutzen und der Saugstutzen eines Ventilators ¢ der-
art angeschlossen, dafl die von dem Ventilator gefor-
derte Luft zundchst den dufleren Hohlraum 8a und danach

" den inneren Hohlraum 8b im Kreislauf durchstromt.

In dem &duBeren Hohlraum 8a ist eine Reihe von Heiz-
elementen eingebaut, die als vom heiBlen Rohgas durch-
stromte Glasrohre 1o ausgebildet sind. Die Glasrohre
lo wverlaufen parallel zu den Glasrohren 4 des Glas-
rohr-Warmetauschers und sind wie diese in dessen Rohr-
béden 2 und 3 eingesetzt, werden also vom Rohgasver-
teilerraum 5 her mit heiBem Rohgas wversorgt und
minden in den Rohgassammelraum 6 ein. Die von den
Glasrohren lo erwdrmte Frischluft durchstromt den
inneren Hohlraum 8b in der gleichen Richtung, wie das
Reingas das Gehduse 1 durchstromt, so daB die innere
Wand 7b dort am stdrksten erwdrmt wird, wo das noch
kithle und gesittigte Reingas mit ihr in Reriihrung
kommt. Im Einstromungsbereich des inneren Hohlraumes
8b

konnen gegebenenfalls zusdtzliche Zuheizelemente,
z.B. in Form von Flammrohren 11 angeordnet sein, die

im Bedarfsfalle fiir eine zusdtzliche Erwdrmung
sorgen.

0135188



10

16

20

25

30

35

8 0135188

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, reicht der Rohgassam-
melraum 6 hinter dem Rohrboden 3 bis unmittelbar an
den AnschlufSiflansch 12 des Reingaskanales, so daf
auch in diesem kritischen Bereich eine ausreichende
Erwdrmung gewdhrleistet ist. In gleicher Weise konnte
gegebenenfalls der Rohgasverteilerraum 5 auf der
gegeniiberliegenden Seite ausgebildet sein.

Beim in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
jedoch auf der Einstromseite des Reingases durch ein
aufgeschweifRites Blech 13 ein entlang dem Anschluf-
flansch 14 verlaufender Kanal 15 gebildet, durch
welchen ein Teilstrom der erwdrmten Frischluft ge-
fihrt ist. Der bei dieser Art der Flanschbeheizung
auftretende geringe Frischluftverlust wird an der
Saugseite des Ventilators 9 ergénzt.
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Patentanspriiche

1. Glasrohr-Warmetauscher, insbesondere
zur Erwdrmung des gewaschenen Reingasstromes einer
Abgas-Reinigungsanlage mit heifem Rohgas, bei welchem
das heiBe Rohgas durch die Glasrohre und das ge-
waschene Reingas durch das WarmetauschergehZuse ge-
fihrt wird, dessen mit dem Reingas 1in Beriihrung kom-
menden Auflenwdnde doppelwandig ausgefiihrt und beheizt
sind,
dadurch gekenn=zeichnet, daB in
den Hohlrdumen (8) der AuBenwinde (7) erwdrmte Frisch-
luft =zirkuliert, die von einem Ventilator (9) in
Bewegung gehalten wird.

2. Glasrohr-Warmetauscher nach anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB in den Hohlrdumen (8)
der AuBenwinde (7) Heizelemente (lo) angeordnet sind.

3. Glasrohr-Wirmetauscher nach den
Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Heizelemente als vom heiBen Rohgas durchstromte Glas-
rohre (1o0) ausgebildet sind.

4. Glasrohr-Warmetauscher nach den
Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die

als Heizelemente dienenden Glasrohre (lo) parallel =zu

0135188



10

16

20

25

30

3b

den Glasrohren (4) des Warmetauschers verlaufen und
in denselben Rohrbsden (2, 3) gelagert sind, wie
diese.

5. Glasrohr-Wdrmetauscher nach den

Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Hohlrdume (8) der AuBenwdnde (7) Jjeweils durch eine
parallel zur Wandebene verlaufende Zwischenwand (7c¢)
geteilt ausgebildet sind, wobei die Heizelemente (1o0)
in dem auBen liegenden Teil des Hohlraumes (8) ange-
ordnet sind und die beiden Teile des Hohlraumes (8)
so miteinander verbunden sind, daB die zirkulierende
Luft zundchst den auBen liegenden Hohlraum (8a) und
danach den innen liegenden Hohlraum (8b) durchstromt.

6. Glasrohr-Warmetauscher nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, daf der Luftstrom in dem
innen liegenden Hohlraum (8b) in der gleichen Richtung

wie der das Gehduse (1) durchstromende Reingasstrom
verlduft.

7. Glasrohr-Warmetauscher nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 dem innen liegenden Hohlraum (8b) zu-

sdtzlich mindestens eine Zuheizeinrichtung (11) zuge-
ordnet ist.

8. Glasrohr-Wiarmetauscher nach den
Anspriichen 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB der
Rohgasverteilerraum (5) vor dem einen Rohrboden (2)
und der Rohgassammelraum (6) hinter dem anderen -Rohr-
boden (3) unmittelbar bis an den Anschlufiflansch (12)
des Reingaskanales reichen.

9. Glasrohr-Warmetauscher nach Anspruch

0135188
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1, dadurch gekennzeichnet, daB im AnschlufBflansch
(14) des Reingaskanales ein Kanal (15) ausgebildet
ist, durch welchen ein Teilstrom der erwdrmten Frisch-
luft gefiihrt ist.
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