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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Glasrohr-
Waérmetauscher zur Erwirmung des
gewaschenen Reingasstromes einer
Abgasreinigungsanlage mit heiBem Rohgas, bei
welchem das heife Rohgas durch die Glasrohre
und das gewaschene Reingas durch das
Warmetauschergehduse gefiihrt wird, dessen mit
dem Reingas in Berihrung komrfiende
AuBenwande doppelwandig ausgefiihrt und
beheizt sind.

Glasrohr-Warmetauscher der genannten Art
werden beispielsweise in der Abgasreinigung
von Miillverbrennungsanlagen verwendet, die
bekanntlich besonders viele Schadstoffe
enthalten und ungereinigt nicht emittiert werden
diirfen. Fir das Erwdrmen des gewaschenen
Reingases mit der Warme des heiRen Rohgases
werden in derartigen Gasreinigungsanlagen
Glasrohr-Warmetauscher verwendet, weil sich
das Material Glas als besonders
widerstandsfahig gegen agressive Bestandteile
erwiesen hat, die im Rohgas und - wenn auch in
geringerer Menge - im Reingas vorhanden sind.
Diejenigen Teile des Glasrohr-Wéarmetauschers,
die nicht aus Glas gefertige werden kénnen,
bestehen aus korrosionsfestem metallischem
Werkstoff, z.B. Chromnickelstahl mit extrem
hohen Nickelanteilen.

Trotz Verwendung solcher
korrosionsbestandiger Legierungen, die sehr
teuer sind, kommt es bei den nach dem Stande
der Technik bekannten Wiarmetauschern oft zu
einer LochfraB- sowie SpannungsriBkorrosion
und Schwefelsdurekorrosion an den mit dem
Rohgas oder dem Reingas in Verbindung
kommenden AuBenwand-teilen und
AnschluRflanschen des Warmetauschers, und
zwar iiberall dort, wo der Taupunkt unterschritten
wird. Bei einem nach dem Stande der Technik
(DE-OS 31 42 485) bekannten Warmetauscher der
genannten Art ist zwar bereits versucht worden,
die Taupunktunterschreitungen im Bereich der
AuBenwinde des Wirmetauschers auf der
Reingasseite dadurch zu vermeiden, da die
AuBenwinde doppelwandig ausgefiihrt sind und
durch die Hohlrdume der AuRenwinde heiRes
Rohgas geleitet wird.

Es steht jedoch zu erwarten, da® auch bei
dieser Bauweise die oben angefiihrten
Korrosionsarten an den genannten Gehiuseteilen
nicht zuverlassig vermieden werden kdnnen, weil
hier das heiBe Rohgas, das die Schadstoffe in
wesentlich hoheren Konzentrationen enthait, mit
von dem einstrdmenden kalten und gesittigten
Reingas gekiihiten Wandteilen in Berithrung
kommt, so daB Taupunktunterschreitungen auf
der mit dem Rohgas in Berithrung kommenden
Seite der Wand auftreten kénnen und der
LochfraB sowie die Schwefelsdurekorrosion von
dieser Seite der Wand her einsetzen. Die zuletzt
genannte Gefahr ist insofern besonders groB, als
das durch die Hohlrdume der AuBenwande
stromende heife Rohgas iiber seinen
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Strémungsweg Wirme verliert und auch dort
noch mit den von dem einstrdmenden Reingas
gekihlten Wandteilen in Beriihrung kommt, wo
es schon den groRten Teil seines Warmeinhaltes
verloren hat. Weiterhin besteht die Gefahr, daR
die sich aus dem heiBen Rohgas abscheidenden
Feststoffe und Sublimationsprodukte in den
Hohlrdumen der AuBenwinde festsetzen und
sich von dort - im Gegensatz zu den Glasrohren -
nur schwer wieder entfernen lassen. Ein weiterer
Nachteil besteht darin, daB die hohl
ausgebildeten AuRenwande, die als
Plattenwarmetauscher zu sehen sind und das
Rohgas abkihlen, aufgrund der mit sinkender
Temperatur des Rohgases zunehmenden
Korrosionsgefahr auch auBen aus den erwihnten
hochkorrosionsfesten und teuren
Speziallegierungen bestehen miissen. Durch
unterschreiten der Taupunkttemperatur des
Rohgases kann es auch an der nach auRen
weisenden Wand rohgasseitig zu ’
Schwefelsidurekorrosion kommen. Somit wird
das Korrosionsproblem lediglich von der
Reingas- auf die Rohgasseite verlagert.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, den
Glasrohrwarmetauscher der eingangsgenannten
Art dahingehend weiterzubilden, daR Korrosion
durch Unterschreitung des Taupunktes
zuverléssig vermieden wird.

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die
Erfindung ausgehend von einem Glasrohr-
Waérmetauscher der eingangsgenannten Art vor,
daB in den Hohlrdumen der AuRenwinde
erwarmte Frischluft zirkuliert; die von einem
Ventilator in Bewegung gehalten wird.

Beim Glasrohr-Warmetauscher gemaR der
Erfindung zirkuliert in den Hohirdumen der
AuBenwinde lediglich erwarmte Frischluft, so
daB eine Korrosion von diesen Hohlrdumen her
ausgeschlossen ist. Durch eine entsprechende
Erwarmung dieser Luft ist es ohne weiteres
moglich, die mit dem kalten und geséttigten
Reingas in Berilihrung kommenden Wandteile
ausreichend warm zu halten, so daR sich dort
keine korrosiven Niederschlige bilden kdnnen,
Weiterhin hat der Glasrohr-Warmetauscher
gemat der Erfindung den Vorteil, daB die die
Hohlrdume der AuRenwand nach auBen
begrenzenden Wandteile aus normalem
Stahlblech gefertigt werden kénnen, da diese
Wandteile mit keinem korrosivem Gas in
Beriihrung kommen.

Die Beheizung der in den Hohirdumen der
Auenwinde zirkulierenden Luft erfolgt
2weckmaéBig mittels Heizelementen, die in den
Hohlrdumen der Wiande angeordnet sind.
Hierdurch ist es méglich, die Warme in den
Hohlrdumen optimal und den Bediirfnissen
entsprechend zu verteilen.

Aus Griinden der Energieersparnis empfiehit es
sich, als Heizelemente von heiRem Rohgas
durchstrémte Glasrohre zu verwenden.

Dabei ergeben sich besondere konstruktive
Vorteile, wenn die als Heizelemente dienenden
Glasrohre parallel zu den Glasrohren des



Warmetauschers verlaufen und in denselben
Rohrboden gelagert sind wie diese. Hierdurch
wird automatisch ein Teilstrom des heifen
Rohgases vor dem ersten Rohrboden fiir die
Beheizung der als Glasrohre ausgebildeten
Heizelemente abgezweigt und vereinigt sich im
Gassammelraum hinter dem zweiten Rohrboden
wieder mit diesem.

Eine besonders bevorzugte Ausfithrungsform
der Erfindung sieht vor, daR die Hohlrdume der
Auflenwande jeweils durch eine paraliel zur
Wandebene verlaufende Zwischenwand geteilt
ausgebildet sind, wobei die Heizelemente in dem
auBen liegenden Teil des Hohlraumes
angeordnet sind und die beiden Teile des
Hohiraumes so miteinander verbunden sind, dal
die zirkulierende Luft zundchst den auRen
liegenden Hohlraum und danach den innen
liegenden Hohlraum durchstrémt. Hierdurch wird
sichergestellt, da® der zirkulierende Luftstrom
zunichst in seiner Gesamtheit stark erwarmt wird
und dann mit den zu erwa@rmenden Wandteilen
intensiv in Kontakt gebracht wird.

ZweckmaRig verlduft der aufgeheizte Luftstrom
in dem innen liegenden Hohlraum in der gleichen
Richtung wie der das Gehduse durchstromende
Reingasstrom. Durch diese Manahme werden
die mit dem einstrémenden, noch nicht
erwarmten Reingas in Kontakt kommenden
Wandteile besonders stark erwarmt, weil die den
innen liegenden Hohlraum durchstrémende Luft
natdirlich im Einstrémungsbereich noch am
warmsten ist. Hierdurch werden
Taupunktunterschreitungen gerade in diesem
kritischen Bereich zuverldssig vermieden.

Zum gleichen Zweck kann gegebenenfalls dem
innen liegenden Hohlraum zusétzlich ein
separates Zuheizelement zugeordnet sein. Dieses
Zuheizelement wird eingeschaltet, wenn z.B.
beim Anfahren der Anlage der Rohgasstrom noch
nicht ausreichend heil ist oder wihrend des
laufenden Betriebes Zeitrdume eintreten, in
denen die Rohgastemperatur absinkt, oder wenn
durch vorgeschaitete Anlagenteile bedingt die
Rohgastemperatur zu niedrig ist und durch reine
Warmeriickgewinnung aus dem Rohgas eine
Wandtemperatur oberhalb der
Taupunkttemperatur des Reingases nicht zu
erreichen ist.

Um Taupunktunterschreitungen auch im
Bereich der AnschluBflansche des
Reingaskanales zu vermeiden, ist schlieBlich
vorgesehen, daf der Rohrgasverteilerraum vor
dem einen Rohrboden und der
Rohgassammelraum hinter dem anderen
Rohrboden unmittelbar bis an den AnschluB-
flansch des Reingaskanales reichen. Hierdurch
wird dieser Flansch derart beheizt, daR auch dort
Taupunktunterschreitungen ausgeschlossen sind.

Zum gleichen Zweck kann auch im
AnschiuBflansch des Reingaskanales ein Kanal
ausgebildet sein, durch welchen ein Teilstrom
der erwarmten Frischiuft gefiihrt ist. Dieses
Merkmal ist insbesondere dann anzuwenden,
wenn die oben angefiihrten Temperaturprobleme
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auftreten. Die durch diesen Kanal gefihrte
erwiarmte Frischluft kann anschlieRend je nach
Bedarfsfall dem Rohgas oder dem Reingas
zugefiihrt werden oder in die Atmosphare
abgeleitet werden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden an Hand der Zeichnung nidher
erlautert. Es 2eigen:

Fig. 1 schematisch eine Stirnansicht eines
Glasrohr-Warmetauschers gemaB 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 dargestelite Glasrohr-
Warmetauscher weist ein quaderformiges
Gehause 1 auf, in welches zwei Rohrbdden 2 und
3 eingezogen sind, in denen Glasrohre 4 gelagert
sind. Vor dem ersten Rohrboden 2 befindet sich
ein Rohgasverteilerraum 5, in den der nicht
dargestellte Rohgaskanal einmiindet. Hinter dem
zweiten Rohrboden 3 befindet sich ein
Rohgassammelraum 6, an den sich der nicht
dargestelite Rohgasabfihrungskanal anschlieft.
Das Reingas durchstromt den Glasrohr-
Wirmetauscher senkrecht zu den Glasrohren 4.
d. h. in Fig. 1 senkrecht zur Fbenc der Zeichnung.
Der nicht dargestelite Reingaszufuhrkanal und
der ebenfalls nicht dargestellte
Reingasabfihrungskanal sind an einander
gegeniberliegenden Seiten des quaderférmigen
Gehauses 1 angeschlossen. Die freibleibenden
AuRenwinde des Gehéduses 1 sind doppelwandig
ausgebildet und weisen eine in eine duRere
Wand 7a und eine innere Wand 7b geteilte Wand
7 auf. Der von der duReren Wand 7a und der
inneren Wand 7b umschlossene Hohlraum 8 ist
von einer Zwischenwand 7¢ unterteilt in einen
aduBeren Hohiraum 8a und einen inneren
Hohlraum 8b. An die beiden Hohlraume 8a und 8b
sind der Druckstutzen und der Saugstutzen eines
Ventilators 9 derart angeschlossen, daB die von
dem Ventilator geforderte Luft zundchst den
duBeren Hohlraum 8a und danach den inneren
Hohiraum 8b im Kreislauf durchstromt.

In dem duBeren Hohlraum 8a ist eine Reihe von
Heizelementen eingebaut, die als vom heien
Rohgas durchstromte Glasrohre 10 ausgebildet
sind. Die Glasrohre 10 verlaufen parallel zu den
Glasrohren 4 des Glasrohr-Waérmetauschers und
sind wie diese in dessen Rohrbéden 2 und 3
eingesetzt, werden also vom
Rohgasverteilerraum 5 her mit heiBem Rohgas
versorgt und miinden in den Rohgassammelraum
6 ein. Die von den Glasrohren 10 erwarmte
Frischluft durchstrdmt den inneren Hohlraum 8b
in der gleichen Richtung, wie das Reingas das
Gehéduse 1 durchstromt, so daB die innere Wand
7b dort am stirksten erwirmt wird, wo das noch
kiihle und geséttigte Reingas mit ihr in Beriihrung
kommt. Im Einstromungsbereich des inneren
Hohlraumes 8b kdnnen gegebenenfalls
zusétzliche Zuheizelemente, z.B. in Form von
Flammrohren 11 angeordnet sein, die im
Bedarfsfalle fiir eine zusatzliche Erwarmung



sorgen.

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

Beim in Fig. 3 dargesteliten
Ausfithrungsbeispiel ist jedoch auf der
Einstromseite des Reingases durch ein
aufgeschweiltes Blech 13 ein entlang dem
AnschluBfiansch 14 verlaufender Kanat 15
gebildet, durch welchen ein Teilstrom der
erwdrmten Frischluft gefiihrt ist. Der bei dieser
Art der Flanschbeheizung auftretende geringe
Frischluftverlust wird an der Saugseite des
Ventilators 9 erganzt.

Patentanspriiche

1. Glasrohr-Warmetauscher zur Erwérmung des
gewaschenen Reingasstromes einer Abgas-
Reinigungsanlage mit heiBem Rohgas, bei
welchem das heife Rohgas durch die Glasrohre
und das gewaschene Reingas durch das
Warmetauschergehduse gefiihrt wird, dessen mit
dem Reingas in Berlihrung kommenden
AuRenwénde doppelwandig ausgefiihrt und
beheizt sind,

dadurch gekennzeichnet, daR in den
Hohirdumen (8) der AuBenwiénde (7) erwiirmte
Frischluft zirkuliert, die von einem Ventilator (9) in
Bewegung gehalten wird.

2. Glasrohr-Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR in den Hohlrdumen
(8) der AuBenwande (7) Heizelemente (10)
angeordnet sind.

3. Glasrohr-Warmetauscher nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daR die Heizelemente
als vom heifen Rohgas durchstrémte Glasrohre
(10) ausgebildet sind.

4. Glasrohr-Warmetauscher nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daR die als
Heizelemente dienenden Glasrohre (10) parallel
zu den Glasrohren (4) des Warmetauschers
verlaufen und in demselben Rohrbdden (2, 3)
gelagert sind wie diese.

8. Glasrohr-Warmetauscher nach den
Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR
die Hohlrdume {8) der AuBenwénde (7} jeweils
durch eine parallel zur Wandebene verlaufende
Zwischenwand (7c) geteilt ausgebildet sind,
waobei die Heizelemente (10) in dem auRen
liegenden Teil des Hohiraumes (8) angeordnet
sind und die beiden Teile des Hohlraumes {8) so
miteinander verbunden sind, daB die
zirkulierendé Luft zunédchst den auRen liegenden
Hohlraum (8a) und danach den innen liegenden
Hohlraum (8b) durchstrémt.

6. Glasrohr-Warmetauscher nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daR der Luftstrom in
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dem innen liegenden Hohlraum (8b) in der
gleichen Richtung wie der das Gehause (1)
durchstromende Reingasstrom verléuft.

7. Glasrohr-Warmetauscher nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB dem innen liegenden
Hohlraum (8b} zusatzlich mindestens eine
Zuheizeinrichtung (11) zugeordnet ist.

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

8. Glasrohr-Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR im
AnschluBflansch (14) auf der Einstromseite des
Reingases ein Kanal (15) ausgebildet ist, durch
welchen ein Teilstrom der erwarmten Frischluft
gefiihrt ist.

Claims

1. A glass tube heat exchanger for heating the
scrubbed clean gas flow of a waste-gas cleaning
installation with hot crude gas in which the hot
crude gas is passed through the glass tubes and
the scrubbed clean gas is passed through the
heat exchanger housing whose outside walls
which come into contact with the clean gas are of
a double-wall structure and are heated
characterised in that heated fresh air circulates in
the cavities (8) of the outside walls (7), the fresh
air being kept moving by a fan (9).

2. A glass tube heat exchanger according to
claim 1 characterised in that heating elements
(10} are arranged in the cavities (8) in the outside
walls (7).

3. A glass tube heat exchanger according to
claim 2 characterised in that the heating
elements are in the form of glass tubes (10)
through which flows the hot crude gas.

4. A glass tube heat exchanger according to
claim 3 characterised in that the glass tubes (10)
serving as heating elements extend parallel to
the glass tubes (4) of the heat exchanger and are
mounted in the same tube plate (2, 3) as same.

b. A glass tube heat exchanger according to
claims 1 to 4 characterised in that the cavities (8)
in the outside walls (7) are respectively divided
by a partition (7c¢) which extends parallel to the
plane of the wall, wherein the heating elements
(10) are arranged in the outward part of the cavity
(8) and the twao parts of the cavity (8) are so
interconnected that the circulating air flows
firstly through the outward cavity (8a) and
thereafter through the inward cavity (8b).

6. A glass tube heat exchanger according to
claim b characterised in that the air flow in the
inward cavity (8b) is in the same direction as the
clean gas flow through the housing (1).

7. A glass tube heat exchanger according to



one or more of claims 1 to 6 characterised in that
at least one heating-up means {11) is additionally
associated with the inward cavity (8b).

8. A glass tube heat exchanger according to
claims 1 and 4 characterised in that the crude gas
distributor chamber (5) upstream of the one tube
plate (2) and the crude gas collecting chamber (8)
downstream of the other tube plate (3) extend
directly to the connecting flange (12) of the clean
gas passage.

9. A glass tube heat exchanger according to
claim 1 characterised in that provided in the
connecting flange {14) on the clean gas in-flow
side is a passage (15) through which is passed a
partial flow of the heated fresh air.

Revendications

1. Echangeur thermique a tubes de verre
servant a chauffer le courant de gaz purifié d’une
installation d’épuration de gaz perdus au moyen
de gaz brut chaud, dans lequel le gaz brut chaud
est conduit a travers les tubes de verre et le gaz
purifié est conduit a travers I'enveloppe de
I'échangeur thermique, dont les parois
extérieures en contact avec le gaz purifié sont
doubles et sont chauffées, caractérisé en ce que
les intervalles (8) des parois extérieures {7) sont
parcourus par de l'air neuf chauffé qui est
maintenu en mouvement par un ventilateur (9).

2. Echangeur thermique a tubes de verre selon
la revendication 1, caractérisé en ce que des
corps de chauffe (10) sont disposés dans les
intervalles (8) des parois extérieures (7).

3. Echangeur thermique a tubes de verre selon
la revendication 2, caractérisé en ce que les corps
de chauffe consistent en tubes de verre (10)
parcourus par le gaz brut chauffé.

4. Echangeur thermique a tubes de verre selon
la revendication 3, caractérisé en ce que les tubes
de verre (10) servant de corps de chauffe sont
paralléles aux tubes de verre (4) de I'échangeur
thermique et sont disposés dans [a méme plaque
tubulaire (2,3) que ceux-ci.

5. Echangeur thermique a tubes de verre selon
les revendications 1 a 4, caractérisé en ce que les
intervalles (8) des parois extérieures (7) sont
séparés chacun par une cloison (7c) paralléle au
plan de la cloison, les corps de chauffe (10) étant
disposés dans la partie extérieure de l'intervalle
(8) et les deux parties de l'intervalle (8) étant
reliées entre elles de fagon que I'air circulant
traverse d'abord l'intervalle (8a) extérieur puis
I'intervalle intérieur (8b).

6. Echangeur thermique & tubes de verre selon
la revendication 5, caractérisé en ce que le
courant d’air circule dans la méme direction dans
lintervalle intérieur (8b) que le courant de gaz
purifié traversant l'enveloppe (1).

7. Echangeur thermique 3 tubes de verre selon
une ou plusieurs des revendications 1 3 6,
caractérisé en ce qu‘au moins un systéme de
chauffage d'appoint (11} est adjoint dans
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I'intervalle intérieur (8b).

8. Echangeur thermique a tubes de verre selon
les revendications 1 et 4, caractérisé en ce que le
compartiment répartiteur de gaz brut (5) en
amont de I'une des plaques tubulaires {2) et le
compartiment collecteur de gaz brut (6) en aval
de l'autre plaque tubulaire (3) s’étendent
directement jusqu’a la bride de raccordement
{12) du conduit de gaz purifié. )

9. Echangeur thermique a tubes de verre selon
la revendication 1, caractérisé en ce qu'un
conduit (15) est disposé dans la bride de
raccordement (14) du c6té de 'entrée du courant
de gaz purifié pour qu‘une partie du courant de
I’air neuf chauffé y passe.
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