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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Austausch der Warme zwischen zwei im Kreuz-
strom zueinander geflihrten Gasen, vorzugsweise
zur Wiederauftheizung gersinigter Rauchgase hin-
ter Rauchgasentschwefelungsanlagen, mit einer
Mehrzahl etwa parallel zueinander angeordneter
Stromungskanéle, deren Trennwande auf der ei-
nen Seite mit dem warmeabgebenden und auf der
anderen Seite mit dem warmeaufnehmenden Gas
beaufschiagt und in einem Kreisring so angeord-
net sind, daB die Stromungskanale abwechselind
in axialer und radialer Richtung durchtrémt wer-
den.

Eine Vorrichtung der voranstehend beschriebe-
nen Art ist aus der JP-A-52 28757 bekannt. Auch
die DE-B-23 42 173 zeigt einen Plattenwarmeau-
stauscher mit ringfdrmig angeordneten Platten.

Die bekannten Plattenwarmeaustauscher besit-
zen den Nachteil, daB sie einerseits ein groBes
Bauvolumen aufweisen und daB ihre Strémungs-
kandle andererseits sehr schwer zuganglich und
deshalb nur mit groBem Aufwand zu reinigen
sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art der-
art weiterzubilden, daB bei gleichzeitiger Verrin-
gerung der Abmessungen eine einen geringen
Druckveriust zur Folge habende Gasfihrung er-
Zielt und die Maglichkeit zur Reinigung der Kana-
le verbessert wird.

Die Losung dieser Aufgabensteliung durch die
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die
axial durchstromien Kanile durch jeweils eine
stimseitige Haube an mindestens eine Zuleitung
bzw. Ableitung fir das eine Gas angeschiossen
sind und die radial durchstrdmten Kanile tber
einen auBenliegenden, mit mindestens einem An-
schluBstutzen versehenen Ringkanal sowie Tbber
ein durch eine der Hauben gefithrtes Zentrairohr
mit der Zuleitung bzw. Ableitung des anderen
Gases verbunden sind.

Mit diesem Vorschlag der Erfindung ergibt sich
ein Warmetauscher fir zwei im Kreuzstrom zuein-
ander gefihrte Gase, dessen Gasfihrungen nur
geringe Druckveriuste zur Folge haben, obwohi
die Abmessungen des Warmetauschers gegen-
Uber denen bekannter Bauarten erheblich verklei-
nert werden konnten. Die Anordnung der Stro-
mungskanéle auf einem Kreisring schafft dariber
hinaus die Maglichkeit einer einfachen und wir-
kungsvollen Reinigung der Kanéle, so daB sich
insgesamt der Bauaufwand fir den Warmetau-
scher verringert.

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung

ist der Kreisring mit den Strdmungskandlen mit

senkrechter Langsmittelachse angeordnet und
die Vorrichtung auf Stitzen aufgestiandert. Hier-
durch ergibt sich eine kompakte Baueinheit, die
auf einfache Weise auf ortsseitig zu errichtenden
Fundamenten aufgestellt werden kann.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung
sind die Stromungskandie durch Platten gebildet.
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Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung sind die etwa radial im Kreisring angeordne-
ten Platten mit ihren Oberflachen eiwa parallel
zur Langsmittelachse des Kreisringes ausgerich-
tet. Auf diese Weise ergeben sich senkrecht und
parallel zur senkrechten Langsachse der Vor-
rinchtung verlaufende sowie waagerecht und ra-
dial zur Langsachse der Vorrichtung verlaufende
Stromungskanale, die auf einfache Weise gerei-
nigt werden kénnen. Sei einem alternativen Vor-
schiag der Erfindung kénnen die Platten mit ihrer
Oberflache auch rechtwinklig zur Langsmittelach-
se des Kreisringes ausgerichtet sein, wobei die
Platten mit die Stromungskanaie fir das eine Gas
bildenden Durchbrechungen versehen sind. Bei
dieser AusfUhrungsform I&Bt sich durch Ausbil-
dung und Anzahl der Durchbrechungen das Ver-
halinis der Stromungsquerschnitte fiir die jeweils
von einem Gas durchfiossenen Kanile auf einfa-
che Weise verandern.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung
kénnen die radial durchstromten Kanile in axialer
Richtung des Kreisringes durch Trennbleche in
mehrere  gegenldufig durchstromte  Kanalab-
schnitte unterteilt werden, von denen ein Kanalab-
schnitt im Ringkanal miindet und die anderen
Kanalabschnitte GOber Umlenkkammem miteinan-
der verbunden sind. Hierdurch werden die am
Warmeaustausch beteiligten Gasstréme nicht
mehr in einem einfachen Kreuzstrom, sondem in
einem Kreuzgegenstrom gefihrt. Dies ist insbe-
sondere bei kleineren Gasmengen zwecks Vergro-
Berund der Warmeaustauschfiiche unter Beibe-
haltung einer kompakten Bauweise von Vorteil.

Bei groBeren Abmessungen der Vorrichtung
kann es Schwierigkeiten bereiten, die Platten mit
Abmessungen herzustellen, welche den gesamten
Querschnitt des Kreisringes ausfiillen. Zur Ver-
meidung dieser Schwierigkeiten wird mit der
Erfindung vorgeschlagen, die im Kreisring ange-
ordneten Platten. in radialer Richtung des Kreisrin-
ges in mehrere Abschnitte aufzuteilen. Hierdurch
ergibt sich nicht nur eine einfachere Herstellung
und Montage der Platten, sondern auch eine
VergroBerung der Warmetauscherflache und eine
Verbesserung der Strdmungsverhaltnisse, weil
durch die Auiteilung der Platten in einzeine Platte-
nabschnitte auf den weiter auBenliegenden Teilen
des Kreisringes eine groBere Anzahl von Plaite-
nabschnitten untergebracht werden kann. Trotz
der in radialer Richtung nach auBen zunehmen-
den Querschnittsfliche kénnen auf dieser Weise
die Abmessungen der einzelnen Strémungskana-
le etwa gleich gehalien werden.

Um bei der Bildung der Strémungskanale
durch jeweils zwei nebeneinanderliegende und
parallel zur Langsachse des Kreisringes ausge-
richtete Platten Querschnittsverengungen der Ka-
nale in Stromungsrichtung des jeweiligen Gases
zu vermeiden, die zu unerwiinschten Druckveriu-
sten flihren kdnnen, wird mit der Erfindung wei-
terhin vorgeschiagen, die in radialer Richtung
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des Kreisringes durchstrdmten Kanale durch pa-
rallel zueinander angeordnete Platten zu bilden
und die in axialer Richtung des Kreisringes durch-
strdmten Kandle durch spitzwinklig zueinander
verlaufende Platten Zu bilden. Diese Ausfithrungs-
form ergibt zwar fir die in axialer Richtung
durchstromten Kanale einen dreieckformigen
Strémungsquerschnitt, vermeidet jedoch Veran-
derungen des Kanalquerschnittes in Strdmungs-
richtung.

Bei einer alternativen Ausfihrungsform sind
die Strdmungskanile durch Rohre gebildet, die
sich zwischen parallel zueinander angeordneten
Lochplatten erstrecken. Diese Lochplatten bilden
jeweils den radial auBenliegenden bzw. radial
innenliegenden AbschiuB der Warmeaustausch-
fidche. Durch deren Herstellung unter Verwen-
dung von Rohren ergibt sich im Einzelfall eine
preiswertere Hersteliméglichkeit. AuBerdem st
diese alternative Ausfiihrungsform fir hohe
Druckdifferenzen zwischen den beiden am War-
meaustausch teilnehmenden Gasen besonders
gut geeignet.

Die zwischen den Lochplatten angeordneten
Rohre kdnnen {iber ihre gesamte Rohriinge einen
gleichbleidenden  Strémungsquerschnitt  haben.
Sie kénnen gemaB einem weiteren Merkmal aber
auch im Bereich der radial innenliegenden Loch-
platte einen kleineren Strémungsquerschnitt auf-
weisen als im Bereich der radial auBenliegenden
Lochplatte. Hierdurch ergibt sich bei einer radial
nach auBen gerichteten Strdmungsrichtung ein
zunehmender Strémungsquerschnitt der Rohre,
wodurch die durch die Erwarmung des Gases
entstehende  VolumenvergréBerung  zumindest
teilweise so kompensiert werden kann, daB keine
wesentliche ErhGhung der Strdmungsgeschwin-
digkeit auftritt.

Anstelle von einfachen Platten oder zwischen
Lochblechen angeordneten Rohren kénnen die
erfindungsgeméBen Strémungskanale auch
durch Plattenpaare gebildet werden, die zumin-
dest an den Réandern miteinander gasdicht ver-
bunden sind und durch eine entsprechende Form-
gebung rohrartige Stromungskanile bilden. Bei
dieser Ausfihrungsform kann der Strémungs-
querschriitt der Kanale in Stromungsrichtung des
Gases verhaltnismaBig frei gewahlit werden.

Sowohl bei der Bildung der Strdmungskanile
durch Rohre als auch bei der Verwendung von
Stromungskanéle bildenden Platenpaaren be-
steht die Magiichkeit, die in radialer Richtung der
Vorrichtung durchstrémten Kanale in nebenein-
anderliegenden Reihen oder relativ zueinander
versetzt anzuordnen bzw. auszubilden, so daB
das in axialer Richtung der Vorrichtung strémen-
de Gas hinsichtlich seines Strdmungsverlaufes
ebenfalls beeinfluBt werden kann.

Mit der Erfindung wird schlieBlich vorgeschla-
gen, im Bereich mindestens einer stirnseitigen
Haube eine Reinigunsvorrichtung fir die in axia-
ler Richtung des Kreisringes durchstrémten Kana-
ie und im Bereich des Zentralrohres und/oder des
Ringkanals eine weitere Reinigungsvorrichtung
fur die in radialer Richtung durchstrdmten Kanale
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vorzusehen. Mit Hilfe dieser Reinigungsvorrich-
tungen kénnen die Warmetauschfiachen der Pro-
filhohikérper und damit die Strémungskanéle
zuverldssig gereinigt werden, wobei neben einer
periodischen Reinigung — ggf. nach einer Ab-
schaltung des Warmetauschers — auch eine stan-
dige Reinigung mdglich ist.

Auf der Zeichnung sind verschiedene Ausfiih-
rungsbeispieie des erfindungsgemaBen Warme-
tauschers mit unterschiedlichen Ausflhrungen
hinsichtlich der Plattenanordnung dargestellt,
und zwar zeigen :

Fig. 1 eine halftig im senkrechten Schnitt ge-
zeichnete Seitenansicht des Warmetauschers,

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Wéirmetauscher
nach Fig. 1, wobei 1/4 des Warmetauschers in
einem waagerechten Schnitt dargestelit ist,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer aus
mehreren Platten gebildeten Warmeaustauschfia-
che, wobei die einzelnen Platten mit ihrer Oberfla-
che parallel zur Langsmittelachse des Kreisringes
ausgerichtet sind,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung zweier
nebeneinanderliegender, axial bzw. radial durch-
stromter Kanale gemaB der Ausbildung nach
Fig. 3,

Fig. § eine Draufsicht auf die Kanile nach Fig.
4!

Fig. 6 eine der Fig. 3 entsprechende Darstel-
lung einer zweiten Ausflinrungsform, bei der die
einzelnen Platten rechtwinklig zur Langsachse
des Kreisringes ausgerichtet und mit Durchbre-
chungen zur Bildung von Stromungskanalen ver-
sehen sind,

Fig. 7 eine Stirnansicht einiger der Platten
nach Fig. 6,

Fig. 8 eine der Fig. 2 entsprechende Darstel-
lung einer weiteren Ausflihrungsform,. bei der die
einzeinen Platten in Plattenabschnitte unterteilt
sind,

Fig. 9 eine der Fig. 1 entsprechende Darstel-
lung einer abgewandelten Ausflihrungsform, bei
der die Platten zur Schaffung eines Kreuzgegen-
stromes hinsichtlich ihrer radial durchstromien
Stromungskanale durch Trennbleche unterteilt
sind,

Fig. 10 eine perpspektivische Darstellung einer
aus mehreren Rohren gebildeten Wiarmeau-
stauschflache und

Fig. 11 eine der Fig. 10 entsprechende Darstel-
lung einer Warmeaustauschfliche, bei der die
Stromungskanédle durch Plattenpaare gebildet
werden.

Der anhand enes Ausflihrungsbesispiels darge-
stelite Warmetauscher kann fir die Aufheizung
oder Abkilung von Gasen eingesetzt werden,
wobei der Warmeaustausch zwischen zwei im
Kreuzstrom zueinander gefiihrten Gasen G1 und
G2 erfolgt. Hauptsachlich wird der Warmetau-
scher eingesetzt als Luftvorwarmer im Kraftwerks-
bereich oder als Warmetauscher in NaBentschwe-
felungs- und Entstickungsanlagen, wobei das
Rauchgas nach der Rauchgasentschwefelungs-
anlage aufgeheizt und nach der Rauchgasent-
schwefelungsanlage aufgeheizt und nach der Ent-
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stickung vor Einleitung in den Rauchgaskamin
abgekidhit wird. Weitere Anwendungsgebiete sind
Abwarme- bzw. Warmeriickgewinnungsanlagen
in verschiedenen Industriebereichen.

Der Warmeaustausch erfolgt zwischen einer
Mehrzahl eiwa parallel zueinander angeordneter
Strémungskanalen, die in einem Kreisring 1 ange-
ordnet sind. Beim Ausfilhrungsbeispiel nach den
Figuren 1 und 2 verlduft die Langsmittelachse 1a
des Kreisringes 1 in senkrechter Richtung. Der
Kreisring 1 ist von einem Gehiause umgeben, das
eine untere, die eine Stimflache des Kreisringes 1
iberdeckende Haube 2 und eine obere Haube 3
umfaBt, welche die andere Stimfiache des Kreis-
ringes 1 abdeckt. Der 2zylindrische Umfang des
Kreisringes 1 ist von einem Ringkanal 4 umgeben,
der beim Ausflhrungsbeispiel zwei sich gegen-
Oberliegende AnschluBstutzen 4a aufweist. Das
Innere des Kreisringes 1 ist an ein senkrecht
stehendes Zentralrohr 5 angeschiossen, das an
seinem unteren Ende durch einen Deckel 5a
abgeschlossen ist und mit seinem oberen Ende
aus der Haube 3 herausragt. Diese Haube 3 ist
beim Ausfithrungsbeispiel wiederum mit 2wei ein-
ander gegendberiiegenden AnschiuBstutzen 3a
versehen, wogegen die untere Haube 2 einen
zentraien, nach unten weisenden AnschiuBstut-
zen 2a aufweist.

Beim Ausflihrungsbeispiel tritt gemaB den in
den Figuren 1 und 2 eingezeichneten Pfeilen das
aufzuwarmende Gas G1, bei dem es sich bei-
spielsweise um ein von einer Rauchgasentschwe-
felungsaniage kommendes gereinigtes Gas han-
delt, von oben her zentral in die obere Haube 3
ein. Es stromt im Zentralrohr 5 nach unten und
tritt nach einer Umlenkung von innen kommend
in den Kreisring 1 ein, der durch eine Mehrzahl
von etwa parallel zueinander angeordneten Plat-
ten in einzelne Strdmungskanale aufgeteilt ist.

Bei der ersten Ausfihrungsform gemaB den
Figuren 3 bis 5 sind die Platten 6 in Ubereinstim-
mung mit der Darstellung in Fig. 2 in senkrechter
Richtung ausgerichtet. Sie stehen mit radialem
Verlauf im Kreisring 1, so daB ihre Oberflachen
parallel zur Langsmittelachse 1a des Kreisringes
1 verlaufen. Jeweils zwei benachbarte Platten 6
bilden einen Stromungskanal 7a bzw. 7r, wobei
der Stromungskanal 7a in axialer Richtung des
Kreisringes 1 und Strémungskanal 7r in radialer
Richtung des Kreisringes 1 vom aufzuwarmenden
Gas Gt bzw. vom wirmeabgebenden Gas G2
durchstrémt wird.

Die Figuren 3 bis 5 zeigen, daB benachbarte
Platten 6 zur Bildung eines in axialer Richtung
verlaufenden Strdomungskanals 7a am &uBeren
und inneren Umfang des Kreisringes 1 durch
streifenformige  Verbindungsstiicke 8a miteinan-
der -verbunden sind, wogegen die in radialer
Richtung verlaufenden  Stromungskandle 7r
durch benachbarte Platten 6 und Verbindungs-
stiicke 8b gebildet werden, die jeweils in der Art
eines Streifens in den stimseitigen Flachen des
Kreisringes 1 angeordnet sind. :

Das aufzuwarmende, Uber das Zentralrchr 5
den radialen Strémungskanalen 7r von der Mitte
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her zugefithrte Gas G1 - durchstrdmt waagerecht
und in radialer Richtung den Kreisring 1 nach
auBen und tritt in den Ringkanal 4 ein, der den
Kreisring 1 umgibt. Aus dem Ringkanal 4 ein, der
den Kreisring 1 umgibt. Aus dem Ringkanal 4 wird
das aufgewarmte Gas G1 durch die AnschluBistut-
zen 4a aus dem Warmetauscher abgefiihrt und
beispieisweise einem Rauchgaskamin zugefihrt.

Das warmeabgebende Gas G2 wird beim Aus-
fuhrungsbeispiel von unten kommend Uber den
zentralen AnschluBstutzen 2a der unteren Haube
2 des Warmetauschers zugefiihrt. Es gelangt
demgemaB von unten her in die Stimseite des
durch die Platten 6 gebildeten Kreisringes 1 in die
in axialer Richtung des Kreisringes 1 verlaufenden
Stromungskanale 7a, wie die Pfeile in Fig. 1
andeuten. Uber die Oberfiache der Platten 6 gibt
dieses Gas G2 einen Teil seiner Warme an das
aufzuwadrmende Gas G1 ab, das im Kreuzstrom
zum Gas G2 stromt. Nach dem Warmeaustausch
verlaBt das Gas G2 den Kreisring 1 an der oberen
Stirnseite und tritt in die obere Haube 3 ein, die in
der Mitte vom Zentralrohr 5 durchdrungen wird.
Das abgekuhite Gas G2 gelangt schlieBlich Gber
die einander gegeniberiiegenden AnschiuBstut-
zen 3a aus der Haube 3. Sofern es sich um ein zu
entschwefelndes Rauchgas handelt, wird es an-
schlieBend der Rauchgasentschwefelungsanlage
zugefihrt,

in Fig. 1 sind Stiizen 9 eingezeichnet, durch
die der zu einer Baueinheit zusammengefaBte
Waérmetauscher aufgestandert ist und auf einem
ortsseitigen Fundament aufgestellt werden Kkann.
Der Teilschnitt in Fig. 1 zeigt weiterhin, daB
sowohl in der oberen Haube 3 als auch im
Zentralrohr 5 jeweils eine Reinigungsvorrichtung
10 angeordnet ist, mit deren Hilfe die Strdmungs-
kanéle 7a bzw. 7r gereinigt werden kénnen. Diese
Reinigungsvorrichtungen 10 sind vorzugsweise
verfahrbar ausgefiihrt, so daB durch einen Umiauf
der Reinigungsvorrichtungen 10 nacheinander
samtliche Stromungskandle 7a und 7r gereinigt
werden.

Um eine Querschnittsverringerung in  Stré-
mungsrichtung der Gase G1 bzw. G2 innerhalb
der Stromungskandle 7a bzw. 7r zu vermeiden,
kdnnen die Platten 6 in der insbesondere in Fig. 5
erkennbaren Weise angeordnet werden. Diese
Darstellung zeigt, daB die in radialer Richtung des
Kreisringes 1 durchstromten Kanale 7r durch
parallel zueinander angeordnete Platten 6 gebil-
det sind. Es ergibt sich somit ein in Strdmungs-
richtung gleichbleibender Kanalquerschnitt. Die
in axialer Richtung des Kreisringes 1 durchstrom-
ten Kandle 7a werden dagegen durch spitzwinklig
zyeinander verlaufends Platten 6 gebildet. Hie-
raus resultiert zwar ein etwa dreieckfdrmiger bzw.
trapezformiger Stromungsquerschnitt der Kanéle
7a, ohne daB jedoch eine Verengung des Kanal-
querschnittes in Strdmungsrichtung erfoigt. Auf
diese Weise ist es moglich, frotz der im wesent-
lichen radialen und damit sternformigen Ausrich-
tung der Platten 6 Verengungen der Kanalquer-
schnitte in Strémungsrichtung der. Gase G1 und
G2 2u vermeiden. Um die jeweiligen Absténde der
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Platten 6 voneinander exakt einzuhalten, kénnen
diese gemaB Fig. 5 mit Noppen 6a versehen sein,
die entweder aufgesetzt oder ausgeprigt sind
und fiir die Einhaltung des jeweiligen Plattenab-
standes sorgen.

Bei der in den Figuren 6 und 7 dargestéliten
zweiten Ausfihrungsméglichkeit fir die warme-
austauschenden Flachen werden Platten 11 ver-
wendet, die mit ihrer Oberflache rechtwinklig zur
Langsmittelachse 1a des Kreisringes 1 ausgerich-
tet sind, wie insbesondere Fig. 6 erkennen I4Bt.
Diese Platten 11 sind mit zu Rohrstiicken ausge-
bildeten Durchbrechungen 11a versehen, so daB
sich bei einem Aneinanderfigen benachbarter
Platten 11 rohrformige Strémungskanile 7a erge-
ben, die rechiwinklig zu den Strémungskanilen
7r verlaufen, die durch die Platten 11 gebildet
werden.

Auch bei dieser Ausfithrungsform ergeben sich
somit rechtwinklig zueinander verlaufende Stfs-
mungskandle 7a bzw. 7r mit axialem bzw. radia-
lem Verlauf der Strémungsrichtung beziglich
des Kreisringes 1, wobei die warmetauschenden
Flachen wiederum durch eine Mehrzahli von etwa
parallel zueinander angeordneten Platten 11 ge-
bildet sind. Ein segmentartiger Abschnitt dieser
im Kreisring 1 angeordneten Platten 11 ist in Fig.
6 schematisch gezeichnet.

Selbstverstandlich ist es moglich, die Gasfiih-
rung abweichend vom Ausfiihrungsbeispiel nach
den Figuren 1 und 2 vorzunehmen und die Stré-
mungsrichtung der Gase G1 und G2 abzuindern.
Die Platten 6 bzw. 11 werden vorzugsweise aus
Blech hergestellt. Sie kénnen gegen Korrosion
durch eine Emaillierung geschiitzt werden. AuBer-
dem ist eine Kombination aus verschiedenen
Materialien moglich, so daB im Bereich des Tau-
punktes auch nichtmetallische Werkstoffe einge-
setzt werden kénnen.

Die nur schematisch angedeuteten Reinigungs-
vorrichtungen 10 kdnnen durch Dampfblaser oder
andere Blaseinrichtungen mit Luft oder Wasser
gebildet sein. Durch die Anordnung der Platten 6
bzw. 11 im Kreisring 1 ergeben sich kurze Platten-
léngen, so daB die hierdurch gebildeten Stra-
mungskandle 7a bzw. 7r einwandfrei gereinigt
werden konnen. AuBerdem ergibt diese Ausbil-
dung geringe Strdmungswiderstinde, so daB der
voranstehend beschriebene Warmetauscher mit
geringen Druckverlusten arbeitet. -

Die Fig. 8 zeigt eine abgewandelte Ausfih-
rungsform des Warmetauschers, bei der die mit
ihrer Oberflache parallel zur Langsmittelachse 1a
des Kreisringes 1 ausgerichteten Platten in zwei
Plattenabschnitte 6b und 6¢ aufgeteilt sind. Hier-
durch ergeben sich bei gréBeren. Abmessungen
des Kreisringes 1 nicht nur einfacher herzustellen-
de und leichter zu montierende Einbaukérper,
sondern es wird auch die Méglichkeit geschaffen,
auf dem &uBeren Teil des Kreisringes 1 eine
groBere Anzahi von Plattenabschnitten 6b unter-
zubringen als Plattenabschnitte 6¢ auf dem inne-
ren Teil des Kreisringes 1 vorhanden sind. Trotz
der- in radialer Richtung nach auBen zunehmen-
den VergroBerung der Grundfliche kdnnen auf
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diese Weise die Strémungsquerschnitte der ein-
zelnen Stromungskandle 7a bzw. 7r einander
angendhert werden. Wie Fig. 8 zeigt, wird zwi-
schen den Plattenabschnitten 6b und 6¢ ein
Ringspalt gelassen, so daB sich ein problemlioser
Ubergang des die Plattenabschnitte 6¢ und 6b in
radialer Richtung durchstromenden Gases ergibt.

In Fig. 9 ist eine weitere abgewandelte Ausfiih-
rungsform des Warmetauschers dargestelit, ob-
wohl dessen Grundaufbau dem der Ausfiihrungs-
form nach Fig. 1 entspricht. Bei der Ausfiihrungs-
form nach Fig. 9 sind die wiederum mit ihrer
Oberflache parallel zur Langsmittelachse 1a des
Kreisringes 1 ausgerichteten Platten 6, die axial
durchgehende Strémungskanile 7a bilden, be-
zlglich ihrer radial durchstromten Kanile 7r
durch Trennbleche 12 in einzelne Kanalabschnitte
1b, 1c, 1d unterteilt. Wie Fig. 9 zeigt, wird der von
oben in das Zentralrohr 5 eingefilhrte Gasstrom
G1 ausschlieBlich in den oberen Kanalabschnitt
1b engeleitet, den er radial nach auBen durch-
stromt. Die Gase gelangen in eine Umlenkkammer
13a, die am AuBenumfang der Kanalabschnitte 1b
und ic angeordnet ist. In dieser Umlenkkammer
13a werden die Gase G1 umgelenkt und radial
von auBen in den Kanalabschnitt 1c eingefiihrt,
den sie demzufolge mit radial nach innen gerich-
teter Stromungsrichtung durchstrdmen. Nach
Veriassen des Kanalabschnittes 1c gelangen die
Gase G1 in eine weitere Umlenkkammer 13b, die
in der Art eines Rohrstiickes und in Verlangerung
des Zentralrohres 5 ausgebildet ist, von dem die
Umienkkammer 13b durch den Deckel 5a abge-
trennt ist. Auch in dieser Umienkkammer 13b
erfolgt eine Umlenkung der Gase G1, so daB diese
anschlieBend den untersten Kanalabschnitt 1d
mit radial nach auBen gerichteter Strémungsrich-
tung durchstrdmen. Die Gase G1 gelangen
schiieBlich in den Ringkanal 4, den sie lber die
beiden AnschiuBstutzen 4a verlassen.

Bei dieser Ausflihrungsform ergibt sich somit
eine Gasfiihrung, bei welcher das aufzuwarmende
Gas G1 im Kreuzgegenstrom zum wérmeabgeben-
den Gas G2 gefilhrt wird, wobei das Gas G2 den
Kreisring ausschlieBlich axial durchstrémt, das
Gas G1 jedoch durch zeifache Umilenkung in den
Umienkkammern 13a und 13b nicht nur im Kreuz-
strom zum Gas G2 gefiihrt wird, sondern zusétz-
lich im Gegenstrom infolge der Unterteilung der
radial durchstromten Kandle 7r durch Trennble-
che 12 in mehrere gegenldufig durchstrémte
Kanalabschnitte 1b, 1c und 1d.

In Fig. 10 ist eine weitere Mbglichkeit zur
Ausbildung der warmeaustauschenden Flachen
im Kreisring 1 der Vomichtung dargestellt. Bei
dieser Ausflihrungsform werden die Strdmungs-
kandle durch einzelne Rohre 14 gebildet, die in
radialer Richtung im Kreisring 1 angeordnet sind.
Die radial innenliegenden Enden der Rohre 14
minden in einem Lochblech 15i. Die radial auBen-
liegenden Enden der Rohre 14 sind an einem
Lochblech 15a befestigt. Diese Lochbleche 15a
und 15i dienen nicht nur der Lagesicherung der
Rohre 14, sondern auch der Trennung des die
Rohre 14 durchstromenden Gases G1 vom Gas
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G2, das entsprechend den in Fig. 10 eingezeich-
neten Pfeilen in axialer Richtung von unten nach
oben den Kreisring 1 durchstromt. Die Lochble-
che 15a und 15i der zu Segmenten gemas Fig. 10
zusammengefaBten Rohre 14 werden an den
benachbarten Kanten gasdicht miteinander ver-
bunden, vorzugsweise verschweiBt.

Obwohl es ohne weiteres maglich ist, die in
radialer Richtung im Kreisring 1 angeordneten
Rohre 14 mit gleichbleibendem Strémungsquer-
schnitt auszuflihren, beispielsweise mit kreisfor-
migem oder ovalem Querschnitt, kann es in be-
sonderen Fallen zweckmaBig sein, daB der Stro-
mungsquerschnitt der Rohre 14 in Strémungs-
richtung zunimmt beispieisweise um die durch
die Erwarmung des Gases G1 entstehende Volu-
menvergréBerung zumindest teilweise zu kom-
pensieren, so daB keine wesentiiche Erhdhung
der Stromungsgeschwindigkeit auftritt. Beim Aus-
fihrungsbeispiel nach Fig. 10 sind zu diesem
Zweck die im Ausgangszustand einen kreisformi-
gen Querschnitt aufweisenden Rohre 14 am radial
inneniiegenden Ende abgeflacht, wie dies durch
die Offnungen im Lochbiech 15i in Fig. 10 hervor-
geht. Hierdurch entsteht am radiai innenliegen-
den Ende der Rohre 14 ein kleinerer Strémungs-
querschnitt als am radial auBenliegenden Ende.
Je starker die Abflachung der Rohre 14 ist, um so
groBer ist die Querschnittsveranderung dber die
Lange der einzeinen Rohre 14.

Eine weitere Ausflhrungsméglichkeit der den
Warmeaustausch bewirkenden Strdmungskanile
zeigt schiieBlich die Fig. 11. Bei dieser Ausfih-
rungsform werden jeweils Paare von Platten 16a,
16b verwendet, die zwischen sich rohrartige Stro-
mungskanale 16¢ bilden. Durch diese Stromungs-
kanale 16¢c stromt beim Ausfilhrungsbeispiel das
Gas G1. Das Gas G2 wird im Kreuzstrom hierzu
zwischen den Plattenpaaren 16a, 16b gefiihrt.

Um ein Vemischen der Gase G1 und G2 zu
vermeiden, sind die Platten 16a und 16b eines
Plattenpaares jeweils an den in radialer Richtung
im Kreisring 1 veriaufenden Randern gasdicht
miteinander  verbunden, vorzugsweise ver-
schweiBt. Am radial innenliegenden und am radial
auBenliegenden Ende sind die Platten 16a und
16b mit Abwinklungen 16d versehen, die somit
die Aufgabe der Lochbleche 15a und 15i bei der
Ausfiihrungsform nach Fig. 10 Gbemehmen, nam-
lich den radiai innenliegenden und radial auBen-
liegenden AbschluB eines Segments der Warme-
austauschfiadche. Um benachbarie Plattenpaare
16a und 16b auf einfache Weise miteinander
verbinden zu konnen, sind an den Abwinkiungen
16d schlieBlich leistenartig hervorstehende Ran-
der 16e ausgebildet, die miteinander verschweiBt
werden und auf diese Weise einen gasdichten
AbschiuB ergeben. )

Die Ausbildung der rohrartigen Stromungska-
nile 16¢c kann auf den jeweiligen Einsatzzweck
abgestimmt werden. Wie Fig. 11 erkennen laBt, ist
es mdglich, die durch die einzelnen Plattenpaare
16a, 16b gebildeten Strédmungskandle 16¢ im
Verhéltnis zu dem benachbarten Plattenpaar 16a,
16b in Stromungsrichtung des Gases G2 zu ver-
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setzen. Ein derartiger Versatz ist auch bei der
Ausfilhrungsform nach Fig. 10 durch entspre-
chende Anordnung der Rohre 14 madglich.

Bezugszeichenliste :

1 " Kreisring
ia Langsmittelachse
ib Kanalabschnitt
1c Kanalabschnitt
1d Kanaiabschnitt
2 untere Haube
2a ) AnschiuBstutzen
3 obere Haube
3a AnschluBstuizen
4 Ringkanal
4a AnschiuBstutzen
5 ’ Zentralrohr
5a Deckel
6 Platte
6a Noppe
6b Plattenabschnitt
6¢c Plattenabschnitt
7a axialer Stromungskanal
7r radialer Stromungskanal
8a Verbindungsstiick
8b Verbindungsstick
9 Stiitze
10 Reinigungsvorrichtung
11 Platte
11a Durchbrechung
12 "Trennblech
13a Umienkkammer
13b Umienkkammer
14 Rohr
15a Lochblech
151 Lochblech
16a Platte
16b Platte
16¢ Stromungskanal
16d Abwinklung
168 Rand
G1 aufzuwarmendes Gas
G2 warmeabgebendes Gas
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Austausch der Warme zwi-
schen zwei im Kreuzstrom zueinander gefihrien
Gasen (G1, G2), vorzugsweise zur Wiederaufhei-
zung gereinigter Rauchgase hinter Rauchgasent-
schwefelungsaniagen, mit einer Mehrzahl etwa
parallel zueinander angeordneter Stromungska-
nile (7a, 7r), deren Trennwande auf der einen
Seiten mit dem warmeabgebenden und auf der
anderen Seite mit dem warmeaufnehmenden Gas
beaufschiagt und in einem Kreisring (1) so ange-
ordnet sind, daB die Stromungskanale (7a, 7r)
abwechselnd in axialer und in radialer Richtung
durchstromt werden, dadurch gekennzeichnet,
daB die axial durchstromten Kanéle (7a) durch
jeweils eine stimseitige Haube (2, 3) an minde-
stens eine Zuleitung bzw. Ableitung fir das eine
Gas (G2) angeschlossen sind und die radial
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durchstromten Kanale (7r) Gber einen auBenlie-
genden, mit mindestens einem AnschiuBstutzen
(4a) versehenen Ringkanal sowie {ber ein durch
eine der Hauben (3) gefilhrtes Zentralrohr (5) mit
der Zuleitung bzw. Ableitung des anderen Gases
(G1) verbunden sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der die Strdmungskanale (7a,
7r) enthaltende Kreisring (1) mit senkrechter
Langsmittelachse (1a) angeordnet und die Vor-
richtung auf Stiitzen (9) aufgestandert ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Strémungskanile (7a, 7r)
durch Platten (6, 11) gebildet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die etwa radial im Kreisring
(1) angeordneten Piatten (6) mit ihren Oberfla-
chen etwa parallel zur Langsmittelachse (1a) des
Kreisringes (1) ausgerichtet sind. )

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Platten (11) mit ihrer
Oberflache rechtwinklig zur Lingsmittelachse
(1a) des Kreisringes (1) ausgerichtet sind und daB
die Platten (11) mit die Strémungskanile (7a)
bildenden Durchbrechungen (11a) versehen sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die radial durchstrémten Kana-
le (7r) in axialer Richtung des Kreisringes (1)
durch Trennbleche (12) in mehrere gegenlufig
durchstromte Kanalabschnitte (1b, 1c, 1d) unter-
teils sind, von denen ein Kanalabschnitt (1d) im
Ringkanal (4) miindet und die anderen Kanalab-
schnitte (1b, 1c) Gber Umlenkkammem (13a, 13b)
miteinander verbunden sind.

7. Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
im Kreisring (1) angeordneten Platten (6, 11) in
radialer Richtung des Kreisringes (1) in mehrere
Abschnitte (6b, 6¢) aufgeteiit sind.

8. Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriiche 4, 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB
die in radialer Richtung des Kreisringes (1) durch-

strdmten Kandle (7r) durch parallel zueinander

angeordnete Platten (6) gebildet sind und daB die
in axialer Richtung des Kreisringes (1) durch-
stromten Kanéle (7a) durch spitzwinklig zueinan-
der veriaufende Platten (6) gebildet sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stromungskanale (7a, 7r)
durch Rohre (14) gebildet sind, die sich zwischen
parallel zueinander angeordneten Lochplatten
(15a, 15i) erstrecken.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Rohre (14) im Bereich der
radial innenliegenden Lochpiatte (15i) einen klei-
neren Strdmunsquerschnitt aufweisen als im Be-
reich der radiai auBenliegenden Lochplatte (15a).

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stromungskandle (7a, 7r)
durch Plattenpaare (16a, 16b) gebildet sind, die
zumindest an den Randem gasdicht miteinander
verbunden sind und rohrartige Strdmungskanaie
(16c) bilden.

12. Vorrichtung nach mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB
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im Bereich mindestens einer stimseitigen haube
(2,3) eine Reinigungsvorrichtung (10) fiir die in
axialer Richtung des Kreisringes (1) durchstrom-
ten Kanéle (7a) und im Bereich des Zentralrohres
(5) und/oder des Ringkanals (4) eine weitere
Reinigungsvorrichtung (10) fir die in radialer
Richtung durchstromten Kanale (7r) vorgesehen
sind.

Claims

1. Device for exchanging heat between two
gases (G1, G2) which are conveyed in crossfiow
to one another, preferably for reheating scrubbed
flue gases after flue gas desulphurizing plant,
with a piurality of flow channels (7a, 7r) which are
arranged approximately parallel to one another
and the dividing walls of which are acted upon on
one side by the heat-emitting gas and on the
other by the heat-absorbing gas and are arranged
in a circular ring (1) such that gas flows through
the flow channels (73, 7r) in the axial and in the
radial direction in tum, characterised in that the
channels (7a) through which gas flows axiaily are
connected via a respective end hood (2, 3) to at
least one supply line or discharge line for one gas
(G2) and the channels (7r) through which gas
flows radially are connected via an outer ring
channel, which is provided with at least one
connection sleeve (4a), and via a central tube (5),
which extends through one of the hoods (3), to
the supply line or discharge line for the other gas
(G1).

2.-Device according to claim 1, characterised
in that the circular ring (1) comprising the flow
channels (7a, 7r) is arranged with a vertical
longitudinal central axis (1a) and the device is
mounted on supports (9).

3. Device according to claim 1, characterised
in that the flow channels (7a, 7r) are formed by
plates (6, 11).

4. Device according to claims 1 to 3, character-
ised in that the surfaces of the plates (6), which
are arranged approximately radially in the circular
ring (1), extend approximately parallel to the
longitudinal central axis (1a) of the circular ring
(1). .

5. Device according to claims 1 to 3, character-
ised in that the surfaces of the plates (11) extend
at a right angle to the longitudinal central axis
(1a) of the circular ring (1) and that the plates (11)
are provided with openings (11a) which form the
flow channels (7a).

6. Device according to claim 4, characterised
in that the channels (7r) through which gas flows
radially are divided in the axial direction of the
circuiar ring (1) by dividing sheets (12) into a
plurality of channel sectons (1b, 1c, 1d) through
which gas flows in opposite directions, one chan-
nel section (1d) ending in the ring channel (4) and
the other channel sections (ib, 1c) being con-
nected together via baffle chambers (13a, 13b).

7. Device according to at least one of claims 1
to 6, characterised in.that the plates (6, 11), which
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are arranged in the circular ring, are divided in
the radial direction of the circular ring (1) into a
plurality of sections (6b, 6c).

8. Device according to at least one of claims 4,
6 and 7, characterised in that the channels (7r)
through which gas fiows in the radial direction of
the circular ring (1) are formed by plates (6) which
are arranged parallel to one another and that the
channels (7a) through which gas flows in the axial
direction of the circular ring (1) are formed by
plates (6) which extend at an acute angle to one
another.

9. Device according to claim 1, characterised
in that the flow channels (7a, 7r) are formed by
tubes (14) which extend between perforated
plates (15a, 15i) which are arranged parallel to
one another.

10. Device according to claim 9, characterised
in that the tubes (14) have a smaller flow cross
section in the area of the radially inner perforated
plate (15i) than in the area of the radially outer
perforated plate (15a).

11. Device according to claim 1, characterised
in that the flow channels (7a, 7r) are formed by
plate pairs (16a, 16b) which are connected
together in a gastight manner at least at the edges
and form tubular flow channels (16c).

12. Device according to at least one of claims 1
to 11, characterised in that a cleaning device (10)
is provided in the area of at least one end hood (2,
3) for the channels (7a) through which gas flows
in the axial direction of the circular ring (1) and a
further cleaning device (10) is provided in the
area of the central tube (5) and/or the ring
channel (4) for the channels (7r) through which
gas fiows in the radial direction.

Revendications

1. Dispositif destiné & un échange de chaleur
entre deux gaz (G1, G2) guidés dans des courants
qui se croisent, de préférence pour le réchauffage
de gaz de fumée nettoyés, en aval d'installations
de désulfuration de gaz de fumée, comportant
une multiplicité de canaux d'écoulement (7a, 7r)
disposés a peu prés parallelement les uns aux
autres, aux parois de séparation desquels sont
appliqués sur un coté le gaz émetteur de chaleur
et sur l'autre coté le gaz récepteur de chaleur, ces
parois de séparation étant disposées en un
anneau circulaire (1) de sorte que les canaux
d’écoulement (7a, 7r) sont parcourus en alter-
nance en direction radiale, caractérisé en ce que
les canaux (7a) parcourus axialement sont raccor-
dés chacun par une boite frontale (2, 3) au moins
a une conduite d'amenée ou une conduite de
sortie pour le premier gaz (G2) et en ce que les
canaux (7r) parcourus radialement sont raccordés
avec la conduite d'amenée ou la conduite
d'évacuation de l'autre gaz (G1) par un canal
annulaire situé & l'extérieur, comportant au moins
une tubulure de raccordement (4a), ainsi que par
un tube central (5) traversant I'une des boites (3).

2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
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risé en ce que l'anneau circulaire (1) contenant
les canaux d'écoulement (7a, 7r) comporte un axe
longitudinal médian vertical (1a) et que le disposi-
tif repose sur des appuis (9).

3. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les canaux d'écoulement (7a, 7r)
sont constitués par des plaques (6, 11).

4. Dispositif selon les revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que les plaques (6) disposées a
peu prés radialement dans I'anneau circulaire (1)
sont orientées d'une fagon telle que leurs surfaces
sont & peu prés paraliéles a I'axe médian longitu-
dinal (1a) de I'anneau circulaire (1).

5. Dispositif selon les revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que les plaques (11) sont orien-
tées d'une fagon telle que leurs surfaces sont
perpendiculaires . & I'axe médian longitudinal (1a)
de I'anneau circulaire (1) et en ce que les plagues
(11) comportent des orifices (11a) qui constituent
les canaux d'écoulement (7a).

6. Dispositif selon la revendication 4, caracté-
risé en ce que les canaux (7r) parcourus radiale-
ment sont divisés dans la direction radiale de
'anneau circulaire (1) par des plaques de sépara-
tion (12) en plusieurs parties de canaux (1b, 1c,
1d) parcourues en sens inverses, parmi lesquels
une partie de canal (1d) débouche dans ie canal
annulaire (4) et les autres parties de canaux (ib,
1c) sont reliées les unes aux autres par des
chambres d'inversion (13a, 13b).

7. Dispositif selon I'une au moins des revendi-
cations 1 a 6, caractérisé en ce gue les plaques (6,
11) disposées dans l'anneau circulaire (1) sont
divisées dans la direction radiale de I'anneau
circulaire (1) en plusieurs parties (6b, 6¢).

8. Dispositif selon I'une au moins des revendi-
cations 4, 6 et 7, caractérisé en ce que les canaux
(7r) parcourus dans Ia direction radiale de
anneau circulaire (1) sont constitués par des
plaques (6) disposées paralleiement les unes aux
autres et en ce que les canaux (7a) parcourus
dans la direction axiale de I'anneau circulaire (7)
sont constitués par des plaques (6) disposées en
formant des angles aigus les unes par rapport aux
autres.

9. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les canaux d'écoulement (7a, 7r)
sont constitués par des tubes (14), qui s'étendent
entre des plaques tubulaires (15a, 15i) disposées
paraliélement les unes aux autres.

10. Dispositif selon la revendication 9, caracté-
risé en ce que les tubes (14) présentent, dans la
zone de la plaque tubulaire (15i) située radiale-
ment a lintérieur, une plus petite section d’écou-
lement que dans la zone de la plaque tubulaire
(15a) située radialement & l'extérieur.

11. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les canaux d'écoulement (7a, 7r)
sont constitués par des paires de plaques (16a,
16b) qui sont reliées les unes aux autres de fagon
étanche aux gaz au moins sur les bords et qui
constituent des canaux d'écoulement (16¢c) de
type tubulaire.

12. Dispositif selon I'une au moins des revendi-
cations 1 & 11, caractérisé en ce qu'un dispositif
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de nettoyage (10) destiné aux canaux (7a) parcou-
rus dans la direction axiale de I'anneau circuiaire
(1) est disposé au moins dans la zone d’une boite
frontale (2, 3) et en ce qu'un autre dispositif de
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nettoyage (10) destiné aux canaux (7r) parcourus
en direction radiale est disposé dans la zone du
tube central (5) et/ou du canal annulaire (4).
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