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€9 Staubabscheider mit Rekuperator, inshesondere Zykion.

6) Staubabscheider mit Rekuperator, insbesondere Zy-

kion, der zur Intensivierung der Staubabscheidung aus Ga- ( : 13

sen hoher Temperatur, insbesondere aus Abgasen, und

zum Entzug des Warmeinhaltes und dadurch zur Senkung n i

der Temperatur geeignet ist. % |
Der Staubabscheider weist einen in den im Inneren des 5 {

Gehauses vorhandenen Staubabscheideraum (2) hineinra- j’

genden, in dem Wirbelraum der nach oben und unten ge- 1

richteten Gasbewegung angeordneten, auch die Abfuhr des 1

gereinigten Gases gewahrleistenden Warmeaustauscher

(5) auf. Der Staubabscheider kann Gberall vorteilhaft ver-

wendet werden, wo der Warme- und Staubinhalt des zu

reinigenden Gases bedeutend ist und gleichzeitig eine War- ‘

meverwertung und Entstaubung verlangt werden. Wichtige

Anwendungsgebiete sind die Millverbrennung, gewisse in- l

I

]
>

W
G

dustrielle Verfahren, wie z.B. Erzsinterung und die Reini-
gung der Abgase kohlenbeheizter Kessel und dergleichen
(Fig. 1).
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Staubabscheider mit Rekuperator,

insbesondere Zyklon

Die Erfindung betrifft einen Staubabscheider mit Rekupe-
rator, Iinsbesondere einen Zyklon, der zur intensiven Ent-
staubung von Gasen hoher Temperatur, Iinsbesondere Abga-
sen, zum Entzug des Warmeinhalts und dadurch zur Senkung

der Gastemperatur geeignet ist.

Aus der technischen Literatur und aus der Praxis ist es
wohlbekannt, da3 die meisten Staubabscheider auf dem Zyk-
lonprinzip beruhen oder aus Wirbelrohren aufgebaut sind.
Die Zyklone werden so betrieben, daBB das staubhaltige Gas
tangential in den zylindrischen Behdlter geblasen wird,
in dem es mit einem Drall weiterstromt. Die Staubkodrnchen
scheiden sich unter der Wirkung der Fliehkraft an der
Wand ab und fallen in den unteren kegeligen Trichter. Aus
dem Trichter kann der Staub dann abgeleitel werden. Das
gereinigte Gas verladBt das System iliber das in der Achse
des zylindrischen Teiles angeordnete AuslaBrohr. Eine
allgemelne Beschreibung der. Zyklone kann dem 27. Ab-
schnitt des Buches "Entstaubung und Staubabscheidung”
(Verfasser: Dr. Istvan Koncz, Technischer Verlag, Buda-
pest 1970) entnommen werden. In der Figur 230 der erwdhn-
ten Publikation sind die Ergebnisse von durchgefihrten
Messungen dargestellt, die die Anderungen der tangentia-
len, radialen und axialen Geschwindigkeiten, sowie des
Gesamtdurckes und des statischen Druckes des Gases In
verschiedenen Schnittebenen des Zyklons zeigen. Die tan-
gentiale Geschwindigkeilt ist entlang der Wand des zylind-
rischen Teiles des Zyklons am niedrigsten und weicht dort
nur geringfiigig von der Eintrittsgeschwindigkeit ab. In
dem kegeligen Teil nimmt die Geschwindigkeit entlang der
Wand proportional zu der Abnahme des Radius zu und er-

reicht den hochsten Wert in der Nihe der StaubauslaB&ff-
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nung. Dem potentiellen Wirbelstrom in der auf der Achse
senkrechten Ebene ist ein. axialer Nebenstrom superpo-
niert. Entlang der Wand stromt das Gas abwdarts und in der
Nihe der Achse aufwdrts. Es kann angenonmen werden, daR
auch ein innerer Wirbelraum vorhanden ist, dessen Eigen-
schaften jedoch bisher ungeklart sind. Durch die
Saugwirkung des im Bereich der Achse nach oben strémenden
Wirbels wird der Staub aus der Achse der Staubaus-
laB6ffnung mitgenommen, dessen gr6Bter Teil jedoch infol-
ge der Fliehkraft wieder in den duBeren Wirbelstrom ge-

schleudert wird. Sollte das Abfihrrohr tief in den Zyklon

hineinragen, kann sich auch ein Doppelwirbel bilden.

Bel den aus der Fachliteratur und der Praxis bekannten
Zyklonen begniigt man sich im allgemeinen zur Kiihlung von
Gasen hoherer Temperatur mit der Kihlwirkung der auf den

AuBenmantel des Zyklons einwirkenden Luft.

In der GB-A-1 397 892 ist ein auf dem Zyklonprinzip be-
ruhender Staubabscheider beschrieben, der in Zementwerken
verwendet wird und bei dem die Kiihlung des heiBen Zements
durch die intensive Kiihlung des kegeligen Sammelraums des
Zyklons vorgenommen wird. An der Seite des kegeligen
Raums bzw. an dessen AuBenseite ist ein Behdlter fiir das
Kiihlwasser vorgesehen, in dem ein konstanter Druck si-
chergestellt wird. Das unter konstantem Druck stehende
Wasser wird mit Hilfe von Diisen auf die zu kiihlende Fla-
che gespritzt. Die Diisen werden in einer Entfernung von
der Oberfl@che angeordnet, die die Ausbildung eines zu-
sammenhdngenden Wasservorhangs aus den Wasserstrahlen er-
moéglicht. Die Entfernung zwischen den Diisen und der Ober-

fldche kann gedndert werden.

Der Nachteil dieser L6sung ergibt sich aus der Erfillung
einer speziellen Aufgabe, und zwar der Kiihlung des abge-
schiedenen Zementes. Das Kiihlsystem ist an dem eine klei-
ne Oberfldche aufweisenden kegeligen Teil des Zyklons an-

geordnet, da nur hier eine Kihlwirkung fiir den abgeschie-
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denen Zenment moglich ist. Mit der Luftkihlung verglichen
nimmt die Kihlwirkung zweifellos =zu, aber nicht einmal
diese LOosung ist dazu geeignet, die Temperatur der Gase

Intensiv zu senken, den grGBten Teil des Wdrmeinhaltes zu

entzlehen.

Die Erfindung hat zum Ziel, einen mit Drall arbeitenden
Staubabscheider zu schaffen, der zum radikalen Entzug des
Warmeinhaltes von Gasen hoher Temperatur, Insbesondere
10 von Abgasen, bzw. zur Senkung von deren Temperatur im ge-

winschten MafRR geeignet ist.

Eine weitere Zielsetzung besteht darin, die Wirksamkeit
der Staubabscheidung - tellweise durch Senkung der Tempe-
15 ratur, teilweise durch die strukturelle Gestaltung - in-
tensiv zu erhohen, jedoch gleichzeitig den inneren Wider-

stand der Anlage grundsdtzlich nicht zu beeinflussen.

Der erfindungsgemdfe Staubabscheider mit Rekuperator,
20 insbesondere Zyklon, weist einen in den Im Inneren des
Gehduses vorhandenen Staubabscheideraum hineinragenden,
in dem Wirbelraum der abwdrts und aufwidrts gerichteten
Gasbewegung angeordneten, das Abfihren des gereinigten
25 Gases sicherstellenden Warmetauscher auf.
Die Erfindung wird anhand eines vorteilhaften Ausfih-
rungsbeispiels mit Hilfe der Zeichnung ndher erldutert.
In der Zeichnung zeigt:
30
Fig. 1 die Seitenansicht des Staubabschelders mit Re
kuperator, insbesondere Zyklon, Im Léngs-
schnitt, und

Fig. 2 den Schnitt A-A des Staubabscheiders nach Figur
35 L.

Der Staubabscheider mit Rekuperator besteht aus dem zy-

lindrischen Gehduse 1, von welchem der Staubabscheideraum
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2 umgeben 1ist, dem von dem kegelformigen Mantel 3 um-
schlossenen Staubsammelraum 4, dem Wdirmetauscher 5 und
der zur Abfuhr des Staubes dienenden Vorrichtung. Der
Warmetauscher 5 ist eigentlich anstelle des traditionel-
len Absaugrohres installiert, er ragt in den Staubab-
scheiderraum 2 hinein, wodurch er gleichzeitig die Funk-
tion des Absaugrohres erfiillt. Der Wadrmetauscher 5 ist so
dimensioniert und angeordnet, daB er in dem sich in dem
Staubabscheiderraum 2 ausbildenden, durch die nach unten
gerichtete Bewegung des staubhaltigen Gases und die nach
oben gerichtete Bewegung des entstaubten Gases erzeugten
und bestimmten Wirbelraum liegt und quasi als ein Trenn-

profil die Wirbelverluste herabsetzt.

Der Wdrmetauscher 5 taucht so tief in den Staubabscheide-
raum 2 ein, daB er aufgrund seiner Abmessungen die vorge-
schriebene Temperaturabsenkung bzw. den Entzug der Wdrme-
menge gewdhrlelisten kann. Bei der Bestinmung der Abmes-
sungen und hauptsdchlich der Eintauchtiefe muB jedoch be-
riicksichtigt werden, daB die durch die Kiihlung eintreten-
de, sich aus der erhOhten Fadhigkeit zur Staubabscheidung
ergebende Zunahme des Entstaubungswirkungsgrades nicht,
oder nur in geringem MaBle, durch einen von dem Wd@rmeaus-
tauscher 5 hervorgerufenen erhShten Widerstand vermindert

wird.

Der Wdrmetauscher 5 ist vorzugsweise als doppelter reku-
perativer Warmetauscher ausgebildet und besteht aus dem
duBeren 6 und dem inneren Wdrmeaustauschelement 7. Nach
einer vortellhaften Ausfiihrungsform ist das &duBere Wdrme-
austauschelement 6 als ein das Kihlmittel enthaltender
zylindrischer doppelwandiger Mantel 8 ausgebildet. Das
innere Wdrmeaustauschelement 7 ist aus den Rohren 9 aus-
gebildet, und zwar in der Weise, daR zur Sicherstellung
eines intensiven Wdrmeaustausches und einer Erhdhung des
Entstaubungsgrades ein Raum zustandekonmt, der aufgrund

des von den gebogenen Rohren 9 bestinmten Hiillkérpers als



10

1b

20

256

30

5 0145808

stetig konvergierender und wieder divergierender rota-
tionssyrmetrischer Kanal ausgebildet ist, wobei die Rohre
9 im konvergierenden Teil und im divergierenden Teil des
Kanals und im engsten Kanalquerschnitt im Abstand vonein-
ander verlaufen konnen. Mit ihrem oberen Ende sind die
Rohre 9 an den obenliegenden zylindrischen doppelwandigen
Zulaufkérper 11, wund mit ihrem unteren Ende an den zy-
lindrischen Sammelkdrper 12 angeschlossen. Der zylindri-
sche Sammelk&rper 172 ist mit dem doppelwandigen Mantel 8
verbunden, so daild zwischen dem &duBeren 6 und dem inneren
Warmeaustauschelement 7 cine Stromungsverbindung besteht.
An den Zulaufkdrper 11 des inneren Wirmetauschers 7 ist
der Einla8stutzen 13, und an den doppelwandigen Mantel 8
des duBeren Wdrmeaustauschers &6 der AuslaBBstutzen 14
angeschlossen. Das staubbeladene heille Gas, z.B. Abgas,
gelangt liber den tangentialen Gaseinlafl 15 in den Staub-
abscheideraum 2, wdhren das gereinigte Gas liber den zen-

tralen GasauslaB 16 nach oben austritt.

Das iber den GaseinlaBB 15 eintretende heiBle und staubbe-
ladene Gas, z.B. Abgas, umstrémt mit einer hohen tangen-
tialen Geschwindigkeit die duBere zylindrische Wand des
Wdrmetauschers 5 wund stromt abwdrts in Richtung zu dem
Staubsammelraum 4. Finen Teil des Wirmeinhaltes gibt das
heile Abgas an das in dem duBeren Wirmelauscher 6 stro-
mende Kihlmittel (Wasser, Lult) ab. In dcn Staubabschei-
deraum 2 wird der qrioB8te Teil des Staubinhaltes des Gases
abgeschieden und scltzt sich an der Innenfldche des kege-
ligen MMantels 3 ab. [In Abhdngigkeit von dem Entstaubungs-
wirkungsgrad de¢s Zyklons gercinigtes, aber noch immer
recht heiBes Gas stromt axial von unten nach oben, tritt
in den Raum 10 ¢in und gibt zwischen den gebogenen Rohren
9 hindurchstrdmend eincn Teil seines Wdrmeinhaltes wieder
ab. Infolge der gednderten Strémungsgeschwindigkeit und
der Abkihlung des Gases findet eine weitere Staubab-
scheidung statt. Das abgekihlte und entstaubte Gas ver-

148t das System Uber den GasauslaB 16.
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Das Kihlmittel stromt durch den EinlaBstutzen 13, den Zu-

[

laufkérper 11, die Rohre 9, den zylindrischen Sammelkér- .
per 12, den doppelwandigen Mantel 8 und den AuslaBstutzen
14 und erwdrmt sich in dem in dieser Weise im Gegenstrom

arbeitenden Wiarmetauscher 5.

Der Wdrmetauscher kann auch im Gleichstrom arbeiten; iIn
diesem Fall sind die Benennungen dementsprechend zu in-

terpretierén (anstatt EinlaBstutzen AuslaBstutzen usw.).

Zur Gestaltung des inneren Wdrmeaustauschelementes 7 kén-
nen anstatt der Rohre 9 auch Taschen oder sonstige in
dhnlicher Weise ausgestéltete Korper, oder z.B. ein als
konvergente-divergente Diise gestaltetes doppelwandiges
Profil, verwendet werden. Auch das &duBere Widrmeaustausch-

element 6 kann andcrs gestaltelt werden.

Die erfindungsgemdiBe [.6sung kann liberall vorteilhaft ver-
wendet werden, wo das zu rcinigende Gas Ulber einen bedeu-
tenden Wdrme- und Staubinhalt verfigt und eine gleichzei-
tige Warmeerwertung und Entstaubung verlangt werden. Als
wichtige Anwendungsgebiete sollen die Miillverbrennung und
gewlisse industrielle Verfahren, wie z.B. die Erzsinterung
oder eine Reinigung der Abgase von kohlenbeheizten Kes-

seln erwdhnt werden.
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Patentanspriiche

Staubabscheider mit Rckupecrator, insbesondere Zyklon,
dadurch gekennzeichnet, daBl ein in den im Inneren des
Gehduses (1) vorhandencn Staubabscheideraun (2) hin-
einragender, in dem Wirbelraum der nach unten und nach
oben gerichteten Gasbewegung angeordnetcr, auch der
Abfuhr des gqereinigten Gases dicnender Wdarmetauscher

(5) vorgesehen ist.

Staubabscheider nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Wirmetauscher (5) ein mit einem doppel-
wandigen gekiihliten Mantel (8) versehenes, vorzugsweise
zylindrisches JduBeres Wdrmeaustauschelement (6) und
ein aus Rohren (9) gebildetes inneres Widrmeaustausch-
element (7) aufweist, wobei die Rohre einen Raum (10)
mit konvergent-divergenter Hillfldche umschlieBen und
zwischen dem dufBleren und dem inneren Wdrmeaustausche-

lement (6,7) eine Stromungsverbindung besteht.
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Patentanspriiche

10

1.  Wirbel-Staubabscheider, Insbesondere Zyklon, mit einem einen der
Staubabscheidung dienenden Wirbelraum (2) mit einem tangentialen Gas-
einlaB (15) und einem zentralen, von oben In den Wirbelraum hineinra-

15 genden GasauslaB (16), der von einem kiihlmitteldurchstromten Wdrme-
tauscher gebildet wird, der aus einem &uBeren Warmetauscherelement
(6) zum Kiihlen des in dem Wirbelraum (2) nach unten strémenden Gases
und einem einen Gasabzugsraum (10) umgrenzenden inneren Wdarmetau-
scherelement (7) zum Kiihlen des in dem Gasabzugsraum (10) nach oben
20 stromenden Gases besteht, dadurch gekennzeichnet, daB das innere
Wdrmetauscherelement (7) entlang einer gedachten, den Gasabzugsraum

(10) umgrenzenden konvergent-divergenten Hiillfldche ausgebildet ist.
2. Wirbel-Staubabscheider nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
25 das innere Wdarmetauscherelement (7) aus Rohren (9) besteht, die Im

konvergenten Teil und im divergenten Teil und im engsten Querschnitts-

teil des Gasabzugsraumes (10) im Abstand voneinander angeordnet sind.

30

35
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