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©  Glasrohr-Wärmetauscher. 
  Die  Erfindung  betrifft  einen  Glasrohr-Wärmetauscher, 
insbesondere  zur  Erwärmung  des  gewaschenen  Reingases 
einer  Abgas-Reinigungsanlage  mit  heißem  Rohgas,  bei 
welchem  das  heiße  Rohgas  durch  die  Glasrohre  (4)  und  das 
gewaschene  Reingas  durch  das  Wärmetauschergehäuse  (1) 
geführt  wird,  dessen  mit  dem  Reingas  in  Berührung  kom- 
menden  Außenwände  (7)  doppelwandig  ausgeführt  und 
beheizt  sind. 

Um  bei  derartigen  Glasrohr-Wärmetauschern  Taupunkt- 
unterschreitungen  und  damit  verbundene  Korrosion  im 
Bereich  der  Außenwände  (7)  und  der  Flansche  zu  verhindern, 
schlägt  die  Erfindung  vor,  daß  in  den  Hohlräumen  der 
Außenwände  (7)  erwärmte  Frischluft  zirkuliert,  die  von 
einem  Ventilator  (9)  in  Bewegung  gehalten  wird.  Dabei 
werden  die  Hohlräume  (8)  der  Außenwände  (7)  zweckmäßig 
indirekt  mittels  vom  Rohgas  durchströmter  Glasrohre  (10) 
beheizt.  Die  Luftzirkulation  erfolgt  dabei  derart,  daß  die 
gefährdete  Wand  im  Einströmungsbereich  des  feuchten  und 
kühlen  Reingases  am  stärksten  erwärmt  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r ,  

i n s b e s o n d e r e   z u r   E r w ä r m u n g   des   g e w a s c h e n e n   R e i n g a s -  

s t r o m e s   e i n e r   A b g a s r e i n i g u n g s a n l a g e   m i t   h e i ß e m   R o h -  

g a s ,   b e i   w e l c h e m   das   h e i ß e   R o h g a s   d u r c h   d i e   G l a s r o h r e  

und  das   g e w a s c h e n e   R e i n g a s   d u r c h   das   W ä r m e t a u s c h e r g e -  

h ä u s e   g e f ü h r t   w i r d ,   d e s s e n   m i t   dem  R e i n g a s   in  B e r ü h -  

r u n g   kommende  A u ß e n w ä n d e   d o p p e l w a n d i g   a u s g e f ü h r t   u n d  

b e h e i z t   s i n d .  

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

s p i e l s w e i s e   in   d e r   A b g a s r e i n i g u n g   von  M ü l l v e r b r e n -  

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

v i e l e   S c h a d s t o f f e   e n t h a l t e n   und  u n g e r e i n i g t   n i c h t  

e m i t t i e r t   w e r d e n   d ü r f e n .   Für   das   E r w ä r m e n   des   g e -  

w a s c h e n e n   R e i n g a s e s   m i t   d e r   Wärme  des   h e i ß e n   R o h g a s e s  

w e r d e n   in  d e r a r t i g e n   G a s r e i n i g u n g s a n l a g e n   G l a s r o h r -  

W ä r m e t a u s c h e r   v e r w e n d e t ,   w e i l   s i c h   das   M a t e r i a l   G l a s  

a l s   b e s o n d e r s   w i d e r s t a n d s f ä h i g   g e g e n   a g r e s s i v e   B e -  

s t a n d t e i l e   e r w i e s e n   h a t ,   d i e   im  R o h g a s   u n d  -   w e n n  



auch   in   g e r i n g e r e r   M e n g e  -   im  R e i n g a s   v o r h a n d e n   s i n d .  

D i e j e n i g e n   T e i l e   d e s   G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r s ,   d i e  

n i c h t   a u s   G l a s   g e f e r t i g t   w e r d e n   k ö n n e n ,   b e s t e h e n   a u s  

k o r r o s i o n s f e s t e m   m e t a l l i s c h e m   W e r k s t o f f ,   z . B .   C h r o m -  

n i c k e l s t a h l   m i t   e x t r e m   h o h e n   N i c k e l a n t e i l e n .  

T r o t z   V e r w e n d u n g   s o l c h e r   k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e r  

L e g i e r u n g e n ,   d i e   s e h r   t e u e r   s i n d ,   kommt  es  b e i   d e n  

n a c h   dem  S t a n d e   d e r   T e c h n i k   b e k a n n t e n   W ä r m e t a u s c h e r n  

o f t   zu  e i n e r   L o c h f r a ß -   s o w i e   S p a n n u n g s r i ß k o r r o s i o n  

und  S c h w e f e l s ä u r e k o r r o s i o n   an  den  m i t   dem  R o h g a s   o d e r  

dem  R e i n g a s   in   V e r b i n d u n g   kommenden   A u ß e n w a n d - t e i l e n  

und  A n s c h l u ß f l a n s c h e n   des   W ä r m e t a u s c h e r s ,   und  z w a r  

Ü b e r a l l   d o r t ,   wo  d e r   T a u p u n k t   u n t e r s c h r i t t e n   w i r d .  

Bei   e i n e m   n a c h   dem  S t a n d e   d e r   T e c h n i k   (DE-OS  31  4 2  

4 8 5  )   b e k a n n t e n   W ä r m e t a u s c h e r   d e r   g e n a n n t e n   A r t   i s t  

zwar   b e r e i t s   v e r s u c h t   w o r d e n ,   d i e   T a u p u n k t u n t e r -  

s c h r e i t u n g e n   im  B e r e i c h   d e r   A u ß e n w ä n d e   des   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   a u f   d e r   R e i n g a s s e i t e   d a d u r c h   zu  v e r m e i d e n ,  

daß  d i e   A u ß e n w ä n d e   d o p p e l w a n d i g   a u s g e f ü h r t   s i n d   u n d  

d u r c h   d i e   H o h l r ä u m e   d e r   A u ß e n w ä n d e   h e i ß e s   R o h g a s   g e -  
l e i t e t   w i r d .  

Es  s t e h t   j e d o c h   zu  e r w a r t e n ,   daß  a u c h   b e i   d i e s e r  

B a u w e i s e   d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e n   K o r r o s i o n s a r t e n   an  d e n  

g e n a n n t e n   G e h ä u s e t e i l e n   n i c h t   z u v e r l ä s s i g   v e r m i e d e n  

w e r d e n   k ö n n e n ,   w e i l   h i e r   das   h e i ß e   R o h g a s ,   das   d i e  

S c h a d s t o f f e   in  w e s e n t l i c h   h ö h e r e n   K o n z e n t r a t i o n e n   e n t -  

h ä l t ,   mi t   von  dem  e i n s t r ö m e n d e n   k a l t e n   und   g e s ä t t i g -  
t e n   R e i n g a s   g e k ü h l t e n   W a n d t e i l e n  i n  B e r ü h r u r i g   k o m m t ,  

so  daß   T a u p u n k t u n t e r s c h r e i t u n g e n   a u f   d e r   m i t   dem  R o h -  

g a s   in  B e r ü h r u n g   k o m m e n d e n   S e i t e   d e r   Wand  a u f t r e t e n  

k ö n n e n   und  d e r   L o c h f r a ß   s o w i e   d i e   S c h w e f e l s ä u r e k o r r o -  

s i o n   von  d i e s e r   S e i t e   d e r   Wand  h e r   e i n s e t z e n .   D i e  

z u l e t z t   g e n a n n t e   G e f a h r   i s t   i n s o f e r n   b e s o n d e r s  

g r o ß ,   a l s   das   d u r c h   d i e   H o h l r ä u m e   d e r   A u ß e n w ä n d e  

s t r ö m e n d e   h e i ß e   R o h g a s   ü b e r  



s e i n e n   S t r ö m u n g s w e g   Wärme  v e r l i e r t   und  a u c h   d o r t   n o c h  

mit   den  von  dem  e i n s t r ö m e n d e n   R e i n g a s   g e k ü h l t e n   W a n d -  

t e i l e n   in  B e r ü h r u n g   kommt,   wo  es  s c h o n   den  g r ö ß t e n  
i 

T e i l   s e i n e s   W ä r m e i n h a l t e s   v e r l o r e n   h a t .   W e i t e r h i n   b e -  

s t e h t   d i e   G e f a h r ,   daß  d i e   s i c h   aus   dem  h e i ß e n   R o h g a s  

a b s c h e i d e n d e n   F e s t s t o f f e   und  S u b l i m a t i o n s p r o d u k t e   i n  

den  H o h l r ä u m e n   d e r   A u ß e n w ä n d e   f e s t s e t z e n   und  s i c h   v o n  

d o r t  -   im  G e g e n s a t z   zu  den  G l a s r o h r e n  -   n u r   s c h w e r  

w i e d e r   e n t f e r n e n   l a s s e n .   E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   h o h l   a u s g e b i l d e t e n   A u ß e n w ä n d e ,  

d i e   a l s   P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r   zu  s e h e n   s i n d   und  d a s  

R o h g a s   a b k ü h l e n ,   a u f g r u n d   d e r   mi t   s i n k e n d e r   T e m p e -  

r a t u r   des   R o h g a s e s   z u n e h m e n d e n   K o r r o s i o n s g e f a h r   a u c h  

a u ß e n   aus   den  e r w ä h n t e n   h o c h k o r r o s i o n s f e s t e n   u n d  

t e u r e n   S p e z i a l l e g i e r u n g e n   b e s t e h e n   m ü s s e n .   D u r c h  

U n t e r s c h r e i t e n   d e r   T a u p u n k t t e m p e r a t u r   des   R o h g a s e s  

kann  es  auch   an  d e r   n a c h   a u ß e n   w e i s e n d e n   Wand  r o h g a s -  

s e i t i g   zu  S c h w e f e l s ä u r e k o r r o s i o n   kommen.   S o m i t   w i r d  

das   K o r r o s i o n s p r o b l e m   l e d i g l i c h   von  d e r   R e i n g a s -   a u f  

d i e   R o h g a s s e i t e   v e r l a g e r t .  

Es  i s t   d e s h a l b   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   den  G l a s r o h r -  

w ä r m e t a u s c h e r   d e r   e i n g a n g s g e n a n n t e n   Ar t   d a h i n g e h e n d  

w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  K o r r o s i o n   d u r c h   U n t e r s c h r e i t u n g  

des   T a u p u n k t e 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 .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   s c h l ä g t   d i e   E r f i n d u n g   a u s -  

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

g e n a n n t e n   Ar t   v o r ,   daß   in  den  H o h l r ä u m e n   d e r   A u ß e n -  

wände  e r w ä r m t e   F r i s c h l u f t   z i r k u l i e r t ;   d i e   von  e i n e m  

V e n t i l a t o r   in  B e w e g u n g   g e h a l t e n   w i r d .  

Beim  G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r   gemäß  de r   E r f i n d u n g  

z i r k u l i e r t   in  den  H o h l r ä u m e n   d e r   A u ß e n w ä n d e   l e d i g l i c h  

e r w ä r m t e   F r i s c h l u f t ,   so  daß  e i n e   K o r r o s i o n   von  d i e s e n  

H o h l r ä u m e n   h e r   a u s g e s c h l o s s e n   i s t .   D u r c h   e i n e   e n t -  



s p r e c h e n d e   E r w ä r m u n g   d i e s e r   L u f t   i s t   es  ohne   w e i t e r e s  

m ö g l i c h ,   d i e   mi t   dem  k a l t e n   und  g e s ä t t i g t e n   R e i n g a s  

in  B e r ü h r u n g   kommenden   W a n d t e i l e   a u s r e i c h e n d   warm  z u  

h a l t e n ,   so  daß   s i c h   d o r t   k e i n e   k o r r o s i v e n   N i e d e r -  

s c h l ä g e   b i l d e n   k ö n n e n .   W e i t e r h i n   h a t   d e r   G l a s r o h r -  

W ä r m e t a u s c h e r   gemäß  de r   E r f i n d u n g   den  V o r t e i l ,   d a ß  

d ie   d i e   H o h l r ä u m e   d e r   A u ß e n w a n d   n a c h   a u ß e n   b e g r e n z e n -  

den  W a n d t e i l e   aus   n o r m a l e m   S t a h l b l e c h   g e f e r t i g t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   da  d i e s e   W a n d t e i l e   mi t   k e i n e m   k o r -  

r o s i v e m   Gas  in   B e r ü h r u n g   k o m m e n .  

Die  B e h e i z u n g   d e r   in   den  H o h l r ä u m e n   d e r   A u ß e n w ä n d e  

z i r k u l i e r e n d e n   L u f t   e r f o l g t   z w e c k m ä ß i g   m i t t e l s   H e i z -  

e l e m e n t e n ,   d i e   in  den  H o h l r ä u m e n   d e r   Wände  a n g e o r d n e t  

s i n d .   H i e r d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   Wärme  in  den  H o h l -  

r ä u m e n  o p t i m a l   und  den  B e d ü r f n i s s e n   e n t s p r e c h e n d   z u  

v e r t e i l e n .  

Aus  G r ü n d e n   d e r   E n e r g i e e r s p a r n i s   e m p f i e h l t   es  s i c h ,  

a l s   H e i z e l e m e n t e   von  h e i ß e m   R o h g a s   d u r c h s t r ö m t e   G l a s -  

r o h r e   zu  v e r w e n d e n .  

D a b e i   e r g e b e n   s i c h   b e s o n d e r e   k o n s t r u k t i v e   V o r t e i l e ,  

wenn  d i e   a l s   H e i z e l e m e n t e   d i e n e n d e n   G l a s r o h r e   p a r a l l e l  

zu  den  G l a s r o h r e n   des   W ä r m e t a u s c h e r s   v e r l a u f e n   und  i n  

d e n s e l b e n   R o h r b ö d e n   g e l a g e r t   s i n d   wie  d i e s e .   H i e r -  

d u r c h   w i r d   a u t o m a t i s c h   e i n   T e i l s t r o m   des   h e i ß e n   R o h -  

g a s e s   v o r   dem  e r s t e n   R o h r b o d e n   f ü r   d i e   B e h e i z u n g   d e r  

a l s   G l a s r o h r e   a u s g e b i l d e t e n   H e i z e l e m e n t e   a b g e z w e i g t  

und  v e r e i n i g t   s i c h   im  G a s s a m m e l r ä u m   h i n t e r   d e m  

z w e i t e n   R o h r b o d e n   w i e d e r   mi t   d i e s e m .  

Ein  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

s i e h t   v o r ,   daß  d i e   H o h l r ä u m e   d e r   A u ß e n w ä n d e   j e w e i l s  

d u r c h   e i n e   p a r a l l e l   z u r   W a n d e b e n e   v e r l a u f e n d e  

Z w i s c h e n w a n d   g e t e i l t   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   w o b e i   d i e   H e i z -  



e l e m e n t e   in  dem  a u ß e n   l i e g e n d e n   T e i l   des   H o h l r a u m e s  

a n g e o r d n e t   s i n d   und  d i e   b e i d e n   T e i l e   des   H o h l r a u m e s  

so  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   daß  d ie   z i r k u l i e r e n d e  

L u f t   z u n ä c h s t   den  a u ß e n   l i e g e n d e n   H o h l r a u m   und  d a n a c h  

den  i n n e n   l i e g e n d e n   H o h l r a u m  d u r c h s t r ö m t .   H i e r d u r c h  

w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  d e r   z i r k u l i e r e n d e   L u f t s t r o m  

z u n ä c h s t   in  s e i n e r   G e s a m t h e i t   s t a r k   e r w ä r m t   w i r d   u n d  

dann   m i t   den  zu  e r w ä r m e n d e n   W a n d t e i l e n   i n t e n s i v   i n  

K o n t a k t   g e b r a c h t   w i r d .  

Z w e c k m ä ß i g   v e r l ä u f t   d e r   a u f g e h e i z t e   L u f t s t r o m   in  d e m  

i n n e n   l i e g e n d e n   H o h l r a u m   in  d e r   g l e i c h e n   R i c h t u n g   w i e  

d e r   d a s   G e h ä u s e   d u r c h s t r ö m e n d e   R e i n g a s s t r o m .   D u r c h  

d i e s e   Maßnahme   w e r d e n   d i e   m i t   dem  e i n s t r ö m e n d e n ,   n o c h  

n i c h t   e r w ä r m t e n   R e i n g a s   in  K o n t a k t   kommenden   W a n d -  

t e i l e   b e s o n d e r s   s t a r k   e r w ä r m t ,   w e i l   d i e   den  i n n e n  

l i e g e n d e n   H o h l r a u m   d u r c h s t r ö m e n d e   L u f t   n a t ü r l i c h   im  

E i n -  

s t r ö m u n g s b e r e i c h   noch   am  w ä r m s t e n   i s t .   H i e r d u r c h  

w e r d e n   T a u p u n k t u n t e r s c h r e i t u n g e n   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   z u v e r l ä s s i g   v e r m i e d e n .  

Zum  g l e i c h e n   Zweck  kann   g e g e b e n e n f a l l s   dem  i n n e n  

l i e g e n d e n   H o h l r a u m   z u s ä t z l i c h   e i n   s e p a r a t e s   Z u h e i z -  

e l e m e n t   z u g e o r d n e t   s e i n .   D i e s e s   Z u h e i z e l e m e n t   w i r d  

e i n g e s c h a l t e t ,   wenn  z . B .   b e i m   A n f a h r e n   d e r   A n l a g e   d e r  

R o h g a s s t r o m   n o c h   n i c h t   a u s r e i c h e n d   h e i ß   i s t   o d e r  

w ä h r e n d   des   l a u f e n d e n   B e t r i e b e s   Z e i t r ä u m e   e i n t r e t e n ,  

in  d e n e n   d i e   R o h g a s t e m p e r a t u r   a b s i n k t ,   o d e r   w e n n  

d u r c h   v o r g e s c h a l t e t e   A n l a g e n t e i l e   b e d i n g t   d i e   R o h g a s -  

t e m p e r a t u r   zu  n i e d r i g   i s t   und  d u r c h   r e i n e   W ä r m e r i i c k -  

g e w i n n u n g   a u s   dem  R o h g a s   e i n e   W a n d t e m p e r a t u r   o b e r h a l b  

der   T a u p u n k t t e m p e r a t u r   des   R e i n g a s e s   n i c h t   zu  e r -  

r e i c h e n   i s t .  

Um  T a u p u n k t u n t e r s c h r e i t u n g e n   auch   im  B e r e i c h   de r   A n -  



s c h l u ß f l a n s c h e   des   R e i n g a s k a n a l e s   zu  v e r m e i d e n ,   i s t  

s c h l i e ß l i c h   v o r g e s e h e n ,   daß  de r   R o h r g a s v e r t e i l e r r a u m  

vor   dem  e i n e n   R o h r b o d e n   und  d e r   R o h g a s s a m m e l r a u m  

h i n t e r   dem  a n d e r e n   R o h r b o d e n   u n m i t t e l b a r   b i s   an  d e n  

A n s c h l u ß -   f l a n s c h   des   R e i n g a s k a n a l e s   r e i c h e n .   H i e r -  

d u r c h   w i r d   d i e s e r   F l a n s c h   d e r a r t   b e h e i z t ,   daß  a u c h  

d o r t   T a u p u n k t u n t e r s c h r e i t u n g e n   a u s g e s c h l o s s e n   s i n d .  

Zum  g l e i c h e n   Zweck  k a n n   auch   im  A n s c h l u ß f l a n s c h   d e s  

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

w e l c h e n   e i n   T e i l s t r o m   d e r   e r w ä r m t e n   F r i s c h l u f t   g e -  
f ü h r t   i s t .   D i e s e s   M e r k m a l   i s t   i n s b e s o n d e r e   d a n n   a n z u -  

w e n d e n ,   wenn  d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e n   T e m p e r a t u r p r o b l e m e  

a u f t r e t e n .   Die   d u r c h   d i e s e n   K a n a l   g e f ü h r t e   e r w ä r m t e  

F r i s c h l u f t   kann   a n s c h l i e ß e n d   je   n a c h   B e d a r f s f a l l   dem 

R o h g a s   o d e r   dem  R e i n g a s   z u g e f ü h r t   w e r d e n   o d e r   in   d i e  

A t m o s p h ä r e   a b g e l e i t e t   w e r d e n .   ' 

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n -  

den  an  Hand  d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  s c h e m a t i s c h   e i n e   S t i r n a n s i c h t   e i n e s  
G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r s   gemäß   d e r  
E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   A  -  
B  in  F i g .   1 

F i g .   3  e i n e n   S c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   C 
-  D  in  F i g .   1 

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   G l a s r o h r - W ä r m e -  

t a u s c h e r   w e i s t   e i n   q u a d e r f ö r m i g e s   G e h ä u s e   1  a u f ,   i n  

w e l c h e s   zwei   R o h r b ö d e n   2  und  3  e i n g e z o g e n   s i n d ,   i n  

d e n e n   G l a s r o h r e   4  g e l a g e r t   s i n d .   Vor  dem  e r s t e n   R o h r -  

b o d e n   2  b e f i n d e t   s i c h   e i n   R o h g a s v e r t e i l e r r a u m   5,  i n  

den  d e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   R o h g a s k a n a l   e i n m ü n d e t .  

H i n t e r   dem  z w e i t e n   R o h r b o d e n   3  b e f i n d e t   s i c h   e i n   R o h -  

g a s s a m m e l r a u m   6,  an  den   s i c h   de r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  

R o h g a s a b f U h r u n g s k a n a l   a n s c h l i e ß t .   Das  R e i n g a s   d u r c h -  



s t r ö m t   den  G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r   s e n k r e c h t   zu  d e n  

G l a s r o h r e n   4,  d.  h.  in  F i g .   1  s e n k r e c h t   zu r   Ebene  d e r  

Z e i c h n u n g .   Der  n i c h t   d a r g e s t e l l t e   R e i n g a s z u f u h r k a n a l  

und  d e r   e b e n f a l l s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   R e i n g a s a b -  

f ü h r u n g s k a n a l   s i n d   an  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

S e i t e n   des  q u a d e r f ö r m i g e n   G e h ä u s e s   1  a n g e s c h l o s s e n .  

Die   f r e i b l e i b e n d e n   A u ß e n w ä n d e   des   G e h ä u s e s   1  s i n d  

d o p p e l w a n d i g   a u s g e b i l d e t   und  w e i s e n   e i n e   ä u ß e r e   Wand 

7a  und  e i n e   i n n e r e   Wand  7b  a u f .   Der   von  d e r   ä u ß e r e n  

Wand  7a  und  d e r   i n n e r e n   Wand  7b  u m s c h l o s s e n e   H o h l r a u m  

8  i s t   von  e i n e r   Z w i s c h e n w a n d   7c  u n t e r t e i l t   in  e i n e n  

ä u ß e r e n   H o h l r a u m   8a  und  e i n e n   i n n e r e n   H o h l r a u m   8b.  An 

d i e   b e i d e n   H o h l r ä u m e   8a  und  8b  s i n d   d e r   D r u c k -  

s t u t z e n   und  d e r   S a u g s t u t z e n   e i n e s   V e n t i l a t o r s   9  d e r -  

a r t   a n g e s c h l o s s e n ,   daß   d i e   von  dem  V e n t i l a t o r   g e f ö r -  

d e r t e   L u f t   z u n ä c h s t   den   ä u ß e r e n   H o h l r a u m   8a  und  d a n a c h  

den  i n n e r e n   H o h l r a u m   8b  im  K r e i s l a u f   d u r c h s t r ö m t .  

In   dem  ä u ß e r e n   H o h l r a u m   8a  i s t   e i n e   R e i h e   von  H e i z -  

e l e m e n t e n   e i n g e b a u t ,   d i e   a l s   vom  h e i ß e n   R o h g a s   d u r c h -  

s t r ö m t e   G l a s r o h r e   lo   a u s g e b i l d e t   s i n d .   Die  G l a s r o h r e  

lo   v e r l a u f e n   p a r a l l e l   zu  den  G l a s r o h r e n   4  des   G l a s -  

r o h r - W ä r m e t a u s c h e r s   und   s i n d   wie  d i e s e   in  d e s s e n   R o h r -  

b ö d e n   2  und  3  e i n g e s e t z t ,   w e r d e n   a l s o   vom  R o h g a s v e r -  

t e i l e r r a u m   5  h e r   m i t   h e i ß e m   R o h g a s   v e r s o r g t   u n d  

m ü n d e n   in  den  R o h g a s s a m m e l r a u m   6  e i n .   Die  von  d e n  

G l a s r o h r e n   lo  e r w ä r m t e   F r i s c h l u f t   d u r c h s t r ö m t   d e n  

i n n e r e n   H o h l r a u m   8b  in   d e r   g l e i c h e n   R i c h t u n g ,   wie  d a s  

R e i n g a s   das-  G e h ä u s e   1  d u r c h s t r ö m t ,   so  daß  d i e   i n n e r e  

Wand  7b  d o r t   am  s t ä r k s t e n   e r w ä r m t   w i r d ,   wo  das   n o c h  

k ü h l e   und  g e s ä t t i g t e   Reingas  mi t   i h r   in  B e r ü h r u n g  

kommt .   Im  E i n s t r ö m u n g s b e r e i c h   des  i n n e r e n   H o h l r a u m e s  

8 b  

k ö n n e n   g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h e   Z u h e i z e l e m e n t e ,  

z . B .   in  Form  von  F l a m m r o h r e n   11  a n g e o r d n e t   s e i n ,   d i e  

im  B e d a r f s f a l l e   f ü r   e i n e   z u s ä t z l i c h e   E r w ä r m u n g  

s o r g e n .  



Wie  aus   F i g .   3  e r s i c h t l i c h   i s t ,   r e i c h t   d e r   R o h g a s s a m -  

m e l r a u m   6  h i n t e r   dem  R o h r b o d e n   3  b i s   u n m i t t e l b a r   a n  

den  A n s c h l u ß f l a n s c h   12  des  R e i n g a s k a n a l e s ,   so  d a ß  

auch   in  d i e s e m   k r i t i s c h e n   B e r e i c h   e i n e   a u s r e i c h e n d e  

E r w ä r m u n g   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   In  g l e i c h e r   W e i s e   k ö n n t e  

g e g e b e n e n f a l l s   d e r   R o h g a s v e r t e i l e r r a u m   5  a u f   d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Beim  in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t  

j e d o c h   a u f   d e r   E i n s t r ö m s e i t e   des   R e i n g a s e s   d u r c h   e i n  

a u f g e s c h w e i ß t e s   B l e c h   13  e i n   e n t l a n g   dem  A n s c h l u ß -  

f l a n s c h   14  v e r l a u f e n d e r   K a n a l   15  g e b i l d e t ,   d u r c h  

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

a u f t r e t e n d e   g e r i n g e   F r i s c h l u f t v e r l u s t   w i r d   an  d e r  

S a u g s e i t e   des   V e n t i l a t o r s   9  e r g ä n z t .  



1.  G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r ,   i n s b e s o n d e r e  

z u r   E r w ä r m u n g   des   g e w a s c h e n e n   R e i n g a s s t r o m e s   e i n e r  

A b g a s - R e i n i g u n g s a n l a g e   mi t   h e i ß e m   R o h g a s ,   b e i   w e l c h e m  

das   h e i ß e   R o h g a s   d u r c h   d i e   G l a s r o h r e   und  das   g e -  
w a s c h e n e   R e i n g a s   d u r c h   das   W ä r m e t a u s c h e r g e h ä u s e   g e -  
f ü h r t   w i r d ,   d e s s e n   m i t   dem  R e i n g a s   in  B e r ü h r u n g   k o m -  

menden   A u ß e n w ä n d e   d o p p e l w a n d i g   a u s g e f ü h r t   und  b e h e i z t  

s i n d ,  

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

den  H o h l r ä u m e n   (8)  d e r   A u ß e n w ä n d e   (7)  e r w ä r m t e   F r i s c h -  

l u f t   z i r k u l i e r t ,   d i e   von  e i n e m   V e n t i l a t o r   (9)  i n  

Bewegung   g e h a l t e n   w i r d .  

2.  G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r   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 ,   daß  in  den  H o h l r ä u m e n   ( 8 )  

de r   A u ß e n w ä n d e   (7)  H e i z e l e m e n t e   ( l o )   a n g e o r d n e t   s i n d .  

3.  G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   d e n  

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

H e i z e l e m e n t e   a l s   vom  h e i ß e n   R o h g a s   d u r c h s t r ö m t e   G l a s -  

r o h r e   ( l o )   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

4.  G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   d e n  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

a l s   H e i z e l e m e n t e   d i e n e n d e n   G l a s r o h r e   ( l o )   p a r a l l e l   z u  



den  G l a s r o h r e n   (4)   des   W ä r m e t a u s c h e r s   v e r l a u f e n   u n d  

in  d e n s e l b e n   R o h r b ö d e n   (2 ,   3)  g e l a g e r t   s i n d ,   w i e  

d i e s e .  

5.  G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   d e n  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

H o h l r ä u m e   (8)   d e r   A u ß e n w ä n d e   (7)  j e w e i l s   d u r c h   e i n e  

p a r a l l e l   z u r   W a n d e b e n e   v e r l a u f e n d e   Z w i s c h e n w a n d   ( 7 c )  

g e t e i l t   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   w o b e i   d i e   H e i z e l e m e n t e   ( l o )  

in  dem  a u ß e n   l i e g e n d e n   T e i l   des   H o h l r a u m e s   (8)   a n g e -  

o r d n e t   s i n d   und  d i e   b e i d e n   T e i l e   d e s   H o h l r a u m e s   ( 8 )  

so  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   daß  d i e   z i r k u l i e r e n d e  

L u f t   z u n ä c h s t   den  a u ß e n   l i e g e n d e n   H o h l r a u m   ( 8 a )   u n d  

d a n a c h   den  i n n e n   l i e g e n d e n   H o h l r a u m   ( 8 b )   d u r c h s t r ö m t .  

6.  G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h  

5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   L u f t s t r o m   in  d e m  

i n n e n   l i e g e n d e n   H o h l r a u m   ( 8 b )   in   d e r   g l e i c h e n   R i c h t u n g  

wie  d e r   das   G e h ä u s e   (1)   d u r c h s t r ö m e n d e   R e i n g a s s t r o m  

v e r l ä u f t .  

7.  G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  dem  i n n e n   l i e g e n d e n   H o h l r a u m   (8b )   z u -  

s ä t z l i c h   m i n d e s t e n s   e i n e   Z u h e i z e i n r i c h t u n g   ( 1 1 )   z u g e -  
o r d n e t   i s t .  

8.  G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   d e n  

A n s p r ü c h e n   1.  und  4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

R o h g a s v e r t e i l e r r a u m   (5)   v o r   dem  e i n e n   R o h r b o d e n   ( 2 )  

und  d e r   R o h g a s s a m m e l r a u m   (6)  h i n t e r   dem  a n d e r e n  R o h r -  

b o d e n   (3)  u n m i t t e l b a r   b i s   an  den  A n s c h l u ß f l a n s c h   ( 1 2 )  

des   R e i n g a s k a n a l e s   r e i c h e n .  

9.  G l a s r o h r - W ä r m e t a u s c h e r   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 ,   daß  im  A n s c h l u ß f l a n s c h  

(14 )   des   R e i n g a s k a n a l e s   e i n   K a n a l   (15 )   a u s g e b i l d e t  

i s t ,   d u r c h   w e l c h e n   e i n   T e i l s t r o m   d e r   e r w ä r m t e n   F r i s c h -  

l u f t   g e f ü h r t   i s t .  
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