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@ Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von Gas/Gas-Wirmetauschern.

@ Ein Verfahren zur Reinigung von mit Ammonhydrogen-
sulfat verschmutzten Gas/Gas-Warmetauschern, insbeson-
dere Ljungstromluftvorwérmern von Kesselanlagen mit
DeNOx-Anlagen besteht darin, daB die gesamten Heizfla-
chen des Luftvorwarmers (2) zeitweilig durch einen durchge-
leiteten Gasstrom Uber die Verdampfungstemperatur von
Ammonhydrogensulfat erhitzt werden, und dalR das ver-
dampfte Ammonhydrogensuifat mit dem Gasstrom ausge-
tragen wird, wobei die Heizflachen wahlweise mit Rauchgas,
HeiBluft, Heizgas, Heilgas, oder mit einer Kombination
dieser Heizarten erhitzt werden. Beispielsweise besteht eine
Vorrichtung zum Erhitzen der Heizflachen mit Rauchgas
darin, daR eine Umgehungsleitung (11) mit einer Absperr-
klappe (E} vor der einlaRseitigen Absperrklappe (A) von der
Frischiuvftleitung (4] des Luftvorwérmers (2) ausgeht und
nach der ausgangsseitigen Absperrklappe (B) in die HeiRluft-
leitung (5} einmindet. Zum Reinigen werden die Absperr-
kiappen (A} und (B) geschlossen und die Absperrklappe (E)
gebffnet.
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Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von Gas/Gas-
Warmetauschern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Reinigung von Gas/Gas-Warmetauschern
durch zeitweiliges Erhitzen der abgelagerten Verun-
reinigungen mittels eines heiBen Gasstroms liber deren
Verdampfungstemperatur, wobei die verdampften
Verunreinigdngen mit dem Gasstrom ausgetragen werden.

Durch die DE-PS 32 43 114 ist ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Reinigung von Warmetauschern fir Abgase
aus Verbrennungsmotoren bekannt, wonach der Warmetauscher
zeitweise nach Entleeren eines flissigen sekunddren
Warmetransportmediums oder bei abgeschalteter Zirku-
lation eines gasfdrmigen sekunddren Warmetransport-
mediums durch die heiBen Abgase auf eine zur Reinigung
der Warmetauscherflachen ausreichende Temperatur
aufgeheizt wird. Hiedurch vergliht ein Teil der Ab-
lagerungen, der andere Teil wird vom Abgas mitgerissen,
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und die {ibrigen fliGchtigen bzw. verdampfbaren Bestand-
teile werden mit dem Abgas ausgetragen. In Weiter-
bildung dieses Verfahrens sind gemdB der DE-0S 33 25 872
bei Verwendung eines flissigen sekunddren Warmetrans-
portmediums zwei Warmetauscher vorgesehen, die wahl-
weise gereinigt werden kGnnen, wobei das flissige
sekunddre Hﬁrmetransbortmedium bei der Reinigung
erhitzt, verdampft, und in ein Ausgleichsgef&B gedrickt
wird. In beiden Fdllen wird nur der primdrseitige
Bereich des Warmetauschers gereinigt, da die Abgase
nur diesen Bereich durchstromen.

Die in den Rauchgasen von Kesselanlagen enthaltenen
Stickoxide stellen eine Umweltbelastung dar, wenn

diese ungehindert in die Atmosphdre austreten. Um

diese Belastung zu senken, wurden sogenannte DeNOx-
Anlagen entwickelt, die eine Abscheidung der NOX-Anteile
der Rauchgase bewirken. Im allgemeinen sind DeNOx-
Anlagen als katalytisch wirkende Anlagen zur Vermin-
derung des Gehaltes an Stickoxiden (NDX) vorgesehen,

die auch als SCR-Anlagen (selective catalytic reduction)
bezeichnet werden und bel kalorischen Kraftwerken vor
dem Luftvorwdrmer angeordnet sind, u.zw. deshalb,

weill der Wirkungsgrad der DeNOx-Anlagen beli Temperaturen
von 300 bis 400°C am glinstigsten ist.

Die Wirkungsweise des SCR-Verfahrens beruht auf der
Einbringung von NH; in die Rauchgase unter der Anwe-
senheit eines Katalysators, wie WOj, MoO;, oder vzus,
wodurch sich folgende Reaktionsgleichungen ergeben:

4NO + &4 NHy + 0, ———5 4 N, + 6 Hy0 (Hauptreaktion)

6 NO + 4 NH3 —3 5 N2 + 6 H20
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2 NO, + 4 NHy + Oy ——3 3 N, + 6 HpO
6 NO2 + 8 NH3 —_— 7 N2 + 12 H20

Abhangig von der Zusammensetzung der Brennstoffe wird
ein Teil des beil der Verbrennung entstandenen 502 zZu
S04 umgesetzt. AuBer?em ist die Wirkungsweise des
Katalysators nicht nur auf die Umsetzung zwischen NH3
und NDx begrenzt, es erfolgt auch eine, wenn auch
geringe Oxidation von S0, quSUB.

Das in den Rauchgasstrom eingebrachte NH reagiert
nicht vollstandig nach den oben angefiihrten Reaktions-
gleichungen. Das unreagierte NH3, als NH3-Schlupf
bezeichnet, verbindet sich mit 503 zu verschiedenen
Salzen, primdr zu Ammonhydrogensulfat NH4H504,~das
sich bei Temperaturen unter ca. 250°C, besonders
unter 230°C, in fliUssiger Form vor allem in Luftvor-
wirmern (Metalltemperaturen im Bereich von 100 bis
350°C) zusd@tzlich mit anklebenden Ascheteilchen ab-
lagert und zu Druckabfd@llen bzw. zu Verstopfungen
fihrt.

Man versucht z.B. bei Ljungstromluftvorwdrmern zwar
unter Einsatz von RuBbldsern und durch bescondere
Gestaltung der Heizbleche diese Ablagerungen

soweit als mdglich zu entfernen, bzw. zu verhindern,
was aber wegen der groBen Heizblechlangen oft nicht
zielfihrend ist.

In Abhdngigkeit von der Brennstoffzusammensetzung und
von der Fahrweise der Anlage ergibt sich bel einem
Anstieg des Druckverlusts im Luftvorwdrmer um ca. 30%
die Notwendigkeit, den Luftvorwdrmer zu waschen, u.zw.
mehrere Male pro Jahr auf eine Dauer von einem bis
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- zwel Tage. Es ergeben sich dariiberhinaus folgende

Probleme:

a) Das Abstellen des Luftvorwdrmers bedeutet bei einer
Kesselanlage mit einem Luftvorwdrmer das Abstellen

der gesamten Anlage, und bei einer Ausfihrung mit zwel
Luftvorwarmern eine Lastreduzierung auf 50%.

b) Das Ammonhydrogensulfat verbindet sich mit dem
Eisen der Heizbleche zu alaunartigen Verbindungen.

Bei jedem Waschvorgang werden diese Verbindungen durch
das Waschwasser aufgelfst, wodurch jedesmal Eisenbe-
standteile der Heizbleche entfernt werden.

c) Da Wasser mit Ammonhydrogensulfat eine starke S&ure
ergibt, besteht eine groBe Gefahr der Korrosion samt-
licher Stahlteile, die damit in Beriihrung kommen
(Heizbleche, Rauchgaskandle, Rauchgasklappen etc.).

d)- Die groBen anfallenden Waschwassermengen miissen
entsorgt werden.

e) Um das Waschwasser zu neutralisieren, sind groBe
Mengen an Natronlauge erforderlich.

Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaffung eines
Verfahrens und einer Vorrichtung zur Reinigung von
Gas/Gas-Warmetauschern, mit welchen die obigen Nach-
teile vermieden werden konnen, wobei auch eine Ver-
klirzung der Reinigungsdauer und eine Reinigung der

gesamten Heizfldchen des Wdrmetauschers erzielt werden
soll.
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Das Verfahren zur Reinigung von Gas/Gas-Warmetauschern
durch zeitweiliges Erhitzen der abgelagerten Verun- 4
reinigungen mittels eines heiBen Gasstroms Uber deren
Verdampfungstemperatur, wobel die verdampften Verun-
reinigungen mit dem Gasstrom ausgetragen werden ist
erfindungsgemdB dadurch gekennzeichnet, daB bel einem
Warmetauscher, insbesondere Ljungstromluftvorwédrmer,
mit einer vorgeschalteteh DeNOx-Anlage die gesamten
Heizfldchen des Warmetauschers, sowohl des wédrmeab-
gebenden als auch des warmeaufnehmenden Bereichs

Uber die Verdampfungstemperatur der Verunreinigungen,
insbesondere von Ammonhydrogensulfat, erhitzt wird.

Die Erhitzung erfolgt erfindungsgemdB wahlweise mit
Rauchgas, mit HeiBluft, mit Heizgas, oder mit einer
Kombination dieser Heizarten.

Eine erste Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
ist erfindungsgemdB dadurch gekennzeichnet, daB beil
einem Luftvorwdrmer beim LufteinlaB und beim Luftaus-
laB je eine Absperrklappe vorgesehen ist, und daB

eine Umgehungsleitung mit einer Absperrklappe vor der
einlaBseitigen Absperrklappe von der Frischluftleitung
ausgeht und nach der auslaBseitigen Absperrklappe in
die HeiBluftleitung einmiindet, wobel vorzugsweise in
der Umgehungsleitung ein Warmetauscher angeordnet ist.

Eine zweite Vorrichtung zur Durchfihrung des
Verfahrens ist erfindungsgem&@B dadurch gekennzeichnet,
daB bei einem Luftvorwdrmer beim Rauchgaséinlae und
beim RauchgasauslaB je eine Absperrklappe vorgesehen
ist, und daB eine Umgehungsleitung mit einer Absperr-
klappe vor der einlaBseitigen Absperrklappe von der

0197023
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‘Rauchgasleitung ausgeht und nach der ausgangsseitigen

Absperrklappe in die Rauchgasleitung einmiindet, wobel
ver dem Luftvorwdrmer ein erster Warmetauscher in der
Frischluftleitung angeordnet ist, dessen Primir-
kreislauf mit dem Sekunddrkreislauf eines zweiten
Warmetauschers gekoppelt ist, der in der Rauchgaslei-
tung vor der abgehenhen Umgehungsleitung angeordnet
ist.

Eine dritte Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
ist erfindungsgemdB dadurch gekennzeichnet, daB bei
einem Luftvorwdrmer beim RauchgaseinlaB und beim
RauchgasauslaB je eine Absperrklappe vorgesehen ist,
und daB eine Umgehungsleitung mit einer Absperrklappe
vor der einlaBseitigen Absperrklappe von der Rauchgas-
leitung ausgeht und nach der ausgangsseitigen Absperr-
klappe in die Rauchgasleitung einmiindet, wobei vor dem
Luftvorwdrmer ein erster Warmetauscher in der Frisch-
luftleitung angeordnet ist, dessen Primarkreislauf mit
dem Sekunddrkreislauf eines zweiten Warmetauschers
gekoppelt ist, der in der Umgehungsleitung angeordnet
ist. ’

Eine vierte Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens
ist erfindungsgemdB dadurch gekennzeichnet, daB bei
einem Luftvorwdrmer vor dem Luftvorwdrmer eine Warme-
guelle in der Frischluftleitung angeordnet ist, wobei
der Warmetauscher vorzugsweise ein Dampfluftvorwdrmer
oder ein Fl&achenbrenner ist.

Eine finfte Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB bei
zweil Luftvorwdrmern beim LufteinlaB und beim LuftauslaB
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jedes Luftvorwdrmers eine Absperrklappe vorgesehen ist.

Eine sechste Vorrichtung zur Durchfihrung des Ver-
fahrens ist erfindungsgemaB dadurch gekennzéichnet,
daB bei zwel Luftvorwdrmern beim LufteinlaB und beim
LuftauslaB sowie beim RauchgaseinlaB und beim Rauch-
gasauslaB jedes Luftvorwirmers Absperrklappen vorge-
sehen sind, daB eine Verbindungsleitung mit einer
Absperrklappe zwischen den HeiBluftleitungen nach den
auslaBseitigen Absperrklappen vorgesehen ist, und daB
jeweils eine Verbindungsleitung mit einer Absperrklappe
vor der einlaBseitigen Absperrklappe von jeder
Frischluftleitung ausgeht und nach der auslaBseitigen

Absperrklappe in die zugeh@rige Rauchgasleitung ein-
mindet.

In Ausgestaltung der sechsten Vorrichtung ist
erfindungsgemdB vorgesehen, daB jeweils eine Umgehungs-
leitung mit einer Absperrklappe vor der einlaBseitigen
Absperrklappe von der Rauchgasleitung ausgeht und nach
der auslaBseitigen Absperrklappe in die Rauchgas-
leitung einmiindet.

Eine siebente Vorrichtung zur Durchfilihrung des Ver-
fahrens ist erfindungsgem&B dadurch gekennzeichnet,
daB beli zwei Luftvorwdrmern jeweils eine erste Verbin-
dungsleitung nach den auslaBseitigen Absperrklappen
von den HeiBluftleitungen ausgeht, die jeweils eine
Absperrklappe aufweist, wobei die Enden der ersten
Verbindungsleitungen zusammengefihrt sind und in eine
zwelte Verbindungsleitung Ubergehen, deren Ende sich
in zwei dritte Verbindungsleitungen aufteilt, die

~ jeweils eine Absperrklappe aufweisen, und wobel die
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Enden def dritten Verbindungsleitungen zwischen der
einlaBseitigen Absperrklappe und dem LufteinlaB des
jeweiligen Luftvorwdrmers in die Frischluftleitungen
einmiindet.

Eine achte Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB beil
zweil Luftvorwdrmern jeweils eine Verbindungsleitung
mit einer Absperrklappe zwischen den beiden Luftvor-
warmern vorgesehen ist, die jeweils von der Frisch-
luftleitung zwischen der einlaBseitigen Absperrklappe
und dem LufteinlaB des einen Luftvorwarmers ausgeht
und in die HeiBluftleitung des anderen Luftvorwarmers
nach dessen auslaBseitiger Absperrklappe einmiindet.

Bei den fiinften bis siebenten Vorrichtungen ist zweck-

maBig vorgesehen, daB eine Verbindungsleitung mit
einer Absperrklappe zwischen den Frischluftleitungen
beider Luftvorwdrmer vorgesehen ist, die vor den
einlaBseitigen Absperrklappen in die Frischluftlei-
tungen einmiindet bzw. von diesen ausgeht.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden
nachfolgend anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele mit

Hilfe der Figuren beschrieben.

Es zeigen

Fig. 1 bis 4 Ausfihrungsbeispiele fir einen Luftvor-
wirmer, und

Fig. 5 bis 9 Ausfiihrungsbeispiele fir zwei Luftvor-
warmer. '
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- In Fig. 1 bezeichnet 1 einen Kessel, dem ein Luftvor-

widrmer 2 vorgeschaltet ist, an dessen Einldssen bzw.
Ausldssen fiur Luft und Rauchgas Absperrklappen A,B,C
und D angeordnet sind. Von einem Gebldse 3 gelangt
die Frischluft iiber eine Absperrklappe N in die
Frischluftleitung 4, und von dieser ilber die einlaB-
seitige Absperrklappe A in den Luftvorwdrmer 2. Die
erhitzte Luft gelangt Gber die auslaBseitige Absperr-
klappe B in die HeiBluftleitung 5 und von dieser in
den Kessel 1. Die aus dem Kessel 1 austretenden Rauch-
gase treten in eine DeNOx-Anlage 6 ein, und gelangen
iiber die Rauchgasleitung 7 und die einlaBseitige
Absperrklappe C in den Luftvorwdrmer 2. Die aus dem
Luftvorwdrmer 2 austretenden Rauchgase gelangen Uber
die auslaBseitige Absperrklappe D in die Rauchgaslei-

. tung 8, treten in efhe Rauchgasnachbehandlungsanlage 9,

z.B. eine Rauchgasentschwefelungsanlage ein, und werden
tber einen Kamin 10 in die Atmosphire abgelassen.

Eine Umgehungsleitung 11 mit einer Absperrklappe E
geht vor der einlaBseitigen Absperrklappe A von der
Frischluftleitung 4 aus und mindet nach der auslaB-
seitigen Absperrklappe B in die HeiBluftleitung 5

ein. Im Normalbetrieb sind die Absperrklappen A bis D
und N gedffnet und die Absperrklappe E ist geschlossen.
Zum Reinigen des Luftvorwdrmers wird die Absperrklap-
pe E gedffnet, die Absperrklappen A und B geschlossen,
wdhrend die Absperrklappen C,D und N gedffnet bleiben.
Es erfolgt somit eine luftseitige Umgehung des Luft-
vorwdrmers 2 Uber die Umgehungsleitung 11, d.h. die
Frischluft gelangt mit einer Temperatur von beispiels-

weise 20°C in den Kessel 1. Die Rauchgase treten

beispielsweise mit einer Temperatur von 370°C in den
Luftvorwdrmer 2 ein und erhitzen somit sé@mtliche




i0

i5

20

25

30

35

10 - 8197023

Heizfldchen bis zu dieser Temperatur. Durch dieses
Ausfihrungsbeispiel ist eine relativ einfache
Nachriistung von bestehenden Anlagen moglich. Zur Ver-
besserung der Verbrennungswerte kann ein Wirmetauscher
12 in die Umgehungsleitung 11 eingebaut uerden,rwodurch
die Verbrennungsluft vorgewdarmt wird. Beim Beispiel
nach Fig. 1 erfolgt demnach die Erhitzung der Heiz-
flachen des Luftvorwdrmers dber die Verdampfungstem-
peratur des Ammonhydrogensulfats mit Rauchgas.

Beim Beispiel nach Fig. 2 geht eine Umgehungsleitung 13
mit einer Absperrklappe F vor der einlaBseitigen Ab-
sperrklappe C von der Rauchgasleitung 7 aus und

mindet nach der auslaBseitigen Absperrklappe D in die
Rauchgasleitung 8 ein. Vor dem Luftvorwdrmer 2 ist ein
erster Warmetauscher 14 in der Frischluftleitung 4
angeordnet, dessen Primarkreislauf mit dem Sekundar-
kreislauf eines zweiten Wa&rmetauschers 15 gekoppelt
ist, der in der Rauchgasleitung 7 vor der abgehenden .
Umgehungsleitung 13 angeordnet ist. Im Ricklauf des
ersten Warmetauschers 14 ist eine Umwdlzpumpe 16 vor-
gesehen. Der erste Warmetauscher 15 kann auch als
Wdrmetauscher 15' in der Umgehungsleitung 13 angeord-
net sein.

Im Normalbetrieb sind die Absperrklappen A bis D und

N gedffnet, widhrend die Absperrklappe F geschlossen
und die Umwalzpumpe 16 auBer Betrieb ist. Zum Reinigen
des Luftvorwdrmers 2 werden die Absperrklappen C und D
geschlossen, die Absperrklappe F getffnet und die Um-
wdlzpumpe 16 in Betrieb gesetzt, wdhrend die Absperr-
klappen A und B gedffnet bleiben. Es erfolgt somit
eine rauchgasseitige Umgehung des Luftvorwédrmers 2
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tiber die Umgehungsleitung 13. Uber die beiden Wirme-
tauscher 14 und 15 bzw. 15' wird die Frischluft von
beispielsweise 20°C auf 350°C erhitzt. Die beispiels-
weise mit 380°C in den zweiten Warmetauscher 15 bazw.
15' eintretenden Rauchgase verlassen diesen mit etwa
150°Cc. Die Erhitzung der Heizflachen des Luftverwdrmers
auf ca. 350°C erfolgf demnach bei diesem Beispiel mit
HeiBluft, wodurch eine schnellere Reinigung erfolgt,

da keine Verunreinigungen wie Asche, NH3 und 503 in

der HeiBluft enthalten sind. Dadurch, daB keine Erhd&hung
der Abgastemperatur erfolgt, tritt auch keine Vermin-
derung des Wirkungsgrades ein. Die Anordnung des
zweiten Warmetauschers 15' in der Umgehungsleitung 13
hat den Vorteil, daB im Normalbetrieb kein Druckver-
lust durch den Wirmetauscher entsteht.

Im Beispiel nach Fig. 3 ist vor dem Luftverwdrmer 2
eine Warmequelle 17 in der Frischluftleitung 4
angeordnet, die vorzugsweise als Dampfluftverwdrmer
ausgebildet ist. Sowohl im Normalbetrieb als auch im
Reinigungsbetrieb bleiben die Absperrklappen A bis D
und N gedffnet. Zum Reinigen wird der Dampfluftvor-
wdrmer in Betrieb geSetzt. Durch Verwendung von hoch-
temperiertem Dampf kann der Dampfluftvorwarmer relativ
klein gebaut werden. Es sind auch keine Umgehungs-
leitungen erforderlich. Die Frischluft gelangt bei-
spielsweise mit 20°C in den Dampfluftvorwdrmer und
verldBt diesen mit ca. 350°C. Im Luftvorwdrmer 2
erfolgt eine ErhBShung auf ca. 360°C. Die Rauchgase
treten mit ca. 380°C in den Luftvorwdrmer ein und
verlassen diesen mit ca. 360°C.

9197023
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Das Beispiel nach Fig. 4 ist mit dem Beispiel nach

Fig. 3 nahezu ident. Anstelle eines Dampfluftvorwidrmers
wird als Wérmequelle 17 ein Flachenbrenner eingesetzt,
sodaB eine Erhitzung mit Heizgas und HeiBluft erfolgt.

Bel den Beispielen nach Fig. 5 bis 9 werden zwel
Luftvorwdrmer 21 und 22 verwendet. Dementsprechend
sind zwel Gebli#se 31 und 32 mit Absperrklappen N1,N2
in den Frischluftleitungen 41,42 vorhanden. In analoger
Weise sind die Absperrklappen des einen Luftvorwarmers
21 mit Al bis D1 und die des anderen Luftvorwidrmers 22
mit A2 bis D2 bezeichnet. Die Frischluftleitungen

sind mit 41,42, die HeiBluftleitungen mit 51,52 und
die Rauchgasleitungen mit 71,72 bzw. 81,82 bezeichnet,
wobei letztere in die Rauchgasleitung 8 einmiinden.

Bei allen Beispielen nach Fig. 5 bis 9 ist eine Ver-
bindungsleitung 18 mit einer Absperrklappe G zwischen
den Frischluftleitungen 41 und 42 vorgesehen, die vor
den einlaBseitigen Absperrklappen Al,A2 in die Frisch-
lulftleitungen 41,42 einmindet. Bei allen Beispielen
wird der Reinigungsvorgang beispielsweise fir den
Luftvorwdrmer 22 beschrieben.

Das Beispiel nach Fig. 5 ermglicht ohne zus&tzlichen
Investitionsaufwand eine Reinigung der beiden Luft-
vorwdrmer. Im Normalbetrieb sind die Absperrklappen
Al bis D1, A2 bis D2 und N1,N2 gecffnet, und die Ab-
sperrklappe G geschlossen. Zur Reinigung des Luft-
vorwdrmers 22 werden die Absperrklappen A2 und B2 ge-
schlossen, wdhrend die Absperrklappen Al bis D1,
C2,D2 und N1,N2 ged6ffnet bleiben. Die Absperrklappe G
kann wahlweise offen oder geschlossen sein, um einen
Betrieb des Luftvorwdrmers 21 mit einem oder beiden
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Gebldsen 31,32 zu ermdglichen. Die Frischluft wird im
Luftvorwdrmer 21 auf ca. 350°C erhitzt, und das
Rauchgas verldBt die beiden Rauchgasleitungen 71,72
mit ca. 380°C. Wahrend das Rauchgas den Luftvorwdrmer
21 mit ca. 150°C verldBt, tritt es aus dem Luftvor-
widrmer 22 mit ca. 380°C aus. In der gemeinsamen
Rauchgasleitug 8 wird sich eine Mischtemperatur von
etwa 270°C einstellen. Die Reinigung des Luftvorwdrmers
22 erfolgt demnach mit Rauchgas.

Das Beispiel nach Fig. 6 ist dem Beispiel nach Fig. 5
im Aufbau dhnlich. Zus@tzlich ist eine Verbindungs-
leitung 19 mit einer Absperrklappe H zwischen den
auslaBseitigen Absperrklappen Bl,B2 vorgesehen.
AuBerdem geht jeweils eine Verbindungsleitung 61,62
mit einer Absperrklappe K1,K2 vor der einlaBseitigen
Absperrklappe Al,A2 von jeder Frischluftleitung 41,42
aus und mindet nach der auslaBseitigen Absperrklappe
D1,D2 in die zugehdrige Rauchgasleitung 81,82 ein.

Es erfolgt somit eine HeiBluftreinigung ohne rauch-

gasseitiger Umgehung, wobei zwei Betriebsarten bel
der Reinigung moglich sind:

a) Die Absperrklappen Al bis D1,A2,B2,H,K2 und N1

sind gedffnet, und die Absperrklappen C2,D2,G,K1 und

N2 sind geschlossen.

Die Luft wird im Luftvorwdrmer 21 auf ca. 350°C erwarmt.
Ein Teilluftstrom wird iiber die Verbindungsleitung 19
abgezweigt und zur HeiBluftleitung 52 geleitet, von

wo sie teilweise in den Kessel 1 und teilweise zum
Luftvorwdrmer 22 gelangt und anschlieBend liber die
Absperrklappen A2 und K2 in die Rauchgasleitung 82

mit einer Temperatur von ca.350°C eingeleitet wird.
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- Die aus dem Luftvorwdrmer 21 mit einer Temperatur

von ca. 150°C austretenden Rauchgase vermischen sich
mit der HeiBluft in der gemeinsamen Rauehgasleltung 8
auf eine Temperatur von ca. 250°C.

Da die Reinigung mit HeiBluft erfolgt, ist die Reini-
gungsdauer kirzer als mit Rauchgas.

b) Die Absperrkleppen Al bis D1, A2 bis D2, H,K2 und N1
sind ge6ffnet, und die Absperrklappen G,Kl1 und N2
geschlossen, d.h. es erfolgt zusd@tzlich eine
rauchgasseitige Durchstrdmung des Luftvorwdrmers 22,
wodurch die Reinigungsdauer noch mehr verkiirzt wird.
Das mit einer Temperatur von ca. 150°C aus dem Luft-
vorwdrmer 21 austretende Rauchgas vermischt sich mit
dem Rauchgas-HeiBluftgemisch aus dem Luftvorwirmer 22
mit einer Temperatur von ca. 370°C in der gemeinsamen
Rauchgasleitung 8 auf eine Temperatur von ca. 260°C.

Das Beisplel nach Fig. 7 ist dem Beispiel nach Fig. 6
im Aufbau &hnlich. Zu den vorhandenen Verbindungs-
leitungen 19 und 61,62 kommt zu jedem Luftveorwdrmer
21,22 eine Umgehungsleitung 91,92 mit einer Absperr-
klappe F1,F2 hinzu, die vor der einlaBseitigen Ab-
sperrklappe €1,C2 von der Rauchgasleitung 71,72 aus-
geht und nach der auslaBseitigen Absperrklappe D1,D2
in die Rauchgasleitung 81,82 einmiindet.

Bei der Reinigung des Luftvorwdrmers 22 sind die
Absperrklappen €2,D02,G,K1,F1 und N2 geschlossen,
wihrend die Absperrklappen Al bis D1,A2,B2,F2,H und

K2 und N1 gedffnet sind. Es erfolgt eine HeiBluftrei-
nigung mit rauchgasseitiger Umgehung des Luftvorwdrmers
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. 22. Das mit einer Temperatur von ca. 150°C aus dem

Luftvorwdrmer 21 austretende Rauchgas vermischt sich
mit dem Rauchgas-HeiBluftgemisch aus dem Luftvor-
widrmer 22 mit einer Temperatur von ca. 370°C in der

gemeinsamen Rauchgasleitung 8 auf eine Temperatur

von ca. 260°C. ] '

Das Beispiel nach Fig. 8 ist dem Beispiel nach Fig. 5
dhnlich. Zus#tzlich geht nach den auslaBseitigen
Absperrklappen Bl,B2 von den HeiBluftleitungen 51,52
jeweils eine erste Verbindungsleitung 101,102 aus, die
jeweils eine Absperrklappe M1,M2 aufﬁeist, wobel die
Enden der ersten Verbindungsleitungen 101,102 zusammen-
geftihrt sind und in eine zweite Verbindungs;eitung 23
Ubergehen, deren Ende sich in zwei dritte Verbindungs-
leitungen 201,202 aufteilt, die jewells eine Absperr-
klappe L1,L2 aufweisen, und wobel die Enden der dritten
Verbindungsleitungen 201,202 zwischen der einlaBsei-
tigen Absperrklappe Al,A2 und dem LufteinlaB des
jeweiligen Luftvorwd@rmers 21,22 in die Frischluft-
leitung 41,42 einmindet. Es sind zwei Betriebsarten
moglich:

a) Der Luftvorwdrmer 22 wird rauchgasseitig nicht
durchstrémt. Hiebei sind die Absperrklappen Al bis
D1,B2,L2,M1,N1 und N2 gedffnet, und die Absperr-
klappen A2,C2,D2,L1 und M2 geschlossen. Die Absperr-
klappe G kann zum Betrieb mit einem oder beiden
Gebldsen wahlweise offen oder geschlossen sein. Ein
Teil der HeiBluft gelangt mit einer Temperatur von
ca. 350°C vom Luftvorwdrmer 21 kommend {iber die
Leitungen 101,23 und 202 in den LufteinlaB des Luft-
VOTWATmers 22_und von letzterem in den Kessel 1.
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Die Reinigung mit HeiBluft erfolgt rascher als mit
Rauchgas und es kommt zu keiner Wirkungsgradverschlech-
terung wghrend des Reinigungsvorgangs. Das Rauchgas
aus dem Luftvorwdrmer 21 tritt mit einer Temperatur
von ca. 150°C aus.

b) Der Luftvorwﬁrmer'zz wird rauchgasseitig durchstromt.
Hiebei sind die Absperrklappen Al bis D1,B2,C2,D2,M1,L2,
Nl und N2 gedffnet, und die Absperrklappen A2,L1 und M2
geschlossen, wahrend die Abspgrrklappe G wieder wahl-
weise offen oder geschlossen sein kann., Der Luftvor-
warmer 22 ist somit im Vergleich zur Betriebsart a)
auch rauchgasseitig durchstrdimt, sodaB die Reinigungs-
dauer noch weiter verkiirzt wird. Das Rauchgas tritt

aus dem Luftvorwdrmer 21 wieder mit ca. 150°C und aus
dem Luftvorwirmer 22 mit ca. 360°C aus und vermischt
sich in der gemeinsamen Rauchgasleitung 8 auf eine
Temperatur von ca. 240°C.

Auch das Beispiel nach Fig. 9 ist dem Beispiel nach
Fig. 5 &hnlich. Zusd@tzlich ist jedoch zwischen den
beiden Luftvorwdrmern 21,22 jeweils eine Verbindungs-
leitung 301,302 mit einer Absperrklappe L1,L2 vorge-
sehen, die jeweils von der Frischluftleitung 41,42
zwischen der einlaBseitigen Absperrklappe Al,AZ und
dem LufteinlaB des einen Luftvorwdrmers ausgeht und
in die HeiBluftleitung 51,52 des anderen Luftvorwdrmers
nach dessen ausgangsseitiger Absperrklappe Bl,B2
einmindet. Es handelt sich wieder um eine HeiBluft-
reinigung mit zwei Betriebsarten:

a) Der Luftvorﬁérmer 22 wird rauchgasseitig nicht
durchstromt. Die Absperrklappen Al bis D1,B2,L2 und N1
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. sind gedffnet, "und die Absperrklappen A2,C2,D2,L1,G

und N2 geschlossen, d.h. nur das Gebldse 31 ist in
Betrieb. Zum zus#tzlichen Betrieb mit dem Gebldse 32
werden auch die Absperrklappen G und N2 gedffnet. Zu-
mindest ein Teil der HeiBluft wird Gber die Leitung 302
von der HeiBluftleitung 51 abgezweigt und dem Luft-
einlaB des Luftvorwirmers 22 zugefihrt.

b) Der Luftvorwdrmer 22 wird rauchgasseitig durchstromt.
Die Absperrklappen Al bis D1,B2,C2,D2,L2 und N1 sind
gedf fnet, und die Absperrklappen A2,L1,G und N2 sind
geschlossen, wobei beide letzteren wieder wahlweise
gedffnet sein konnen.

Die Temperaturverhdltnisse und die Vorteile dieses
Beispiels mit den zwei Betriebsarten sind mit dem
Beispiel nach Fig. 8 gleich.

Durch das erfindungsgemé@Be Verfahren reduziert sich

die Reinigungsdauer in Abhdngigkeit vom Verschmutzungs-
grad und von der jeweiligen Schaltung nach den Fig. 1
bis 9 auf ca. 2 bis 10 Stunden.

Bei den Beispielen nach Fig. 5 bis 9 ist fir die vom
Kessel 1 ausgehende Rauchgasleitung eine einzelne
DeNOx-Anlage 6 vorgesehen. Es versteht sich, daB auch
bei zwei vom Kessel 1 ausgehenden Rauchgasleitungen

jeweilé eine separate DeNOx-Anlage verwendet werden
kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung von Gas/Gas-Warmetauschern -
durch zeitweiliges Erhitzen der abgelagerten Verunrei-
nigungen mittels eines heiBen Gasstroms Uber deren
Verdampfungstemperatur, wobei die verdampften Verun-
reinigungen mit dem Gasstrom ausgetragen werden,
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Warmetauscher,
insbesondere Ljungstromluftvorwdrmer, mit einer
vorgeschalteten DeNOx-Anlage die gesamten Heizflachen
des Warmetauschers, sowohl des wdrmeabgebenden als
auch des wdrmeaufnehmenden Bereichs iliber die Verdampfungs-
temperatur der Verunreinigungen, insbesondere von
Ammonhydrogensulfat, - erhitzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Erhitzung wahlweise mit Rauchgas, mit HeiB-
luft, mit Heizgas, oder mit einer Kombination dieser
Heizarten erfolgt.

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB
bei einem Luftvorwdrmer (2) beim LufteinlaB und beim
LuftauslaB je eine Absperrklappe (A,B) vorgesehen ist,
und daB eine Umgehungsleitung (11) mit einer Absperr-
klappe (E) vor der einlaBseitigen Absperrklappe (A)
von der Frischluftleitung (4) ausgeht und nach der
auslaBseitigen Absperrklappe (B) in die HeiBluft-
leitung (5) einmiindet (Fig.l).

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Umgehungsleitung (11) ein Warmetauscher (14)
angeordnet ist (Fig.l).
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- 5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach

den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB
bei einem Luftvorwdrmer (2) beim RauchgaseinlaB und
beim RauchgasauslaB je eine Absperrklappe (C,D) vor-
gesehen ist, und daB eine Umgehungsleitung (13) mit
einer Absperrklappe (F) vor der einlaBseitigen Ab-
sperrklappe (C) von der Rauchgasleitung (7) ausgeht
und nach der ausgangsseitigen Absperrklappe (D) in

die Rauchgasleitung (8) einmiindet, wobei vor dem
Luftvorwdrmer (2) ein erster Wa&rmetauscher (14) in der
Frischluftleitung (4) angeordnet ist, dessen Primdr-
kreislauf mit dem Sekunddrkreislauf eines:zweiten
Wirmetauschers (15) gekoppelt ist, der in der Rauch-
gasleitung (7) vor der abgehenden Umgehungsleitung (13)
angeordnet ist (Fig.2).

6. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB
bei einem Luftvorwdrmer (2) beim RauchgaseinlaB und
beim RauchgasauslaB je eine Absperrklappe (C,D) vor-
gesehen ist, und daB eine Umgehungsleitung (13) mit
einer Absperrklappe (F) vor der einlaBseitigen Ab-
sperrklappe (C) von der Rauchgasleitung (7) ausgeht
und nach der ausgangsseitigen Absperrklappe (D) in
die Rauchgasleitung (8) einmiindet, wobei vor dem
Luftvorwdrmer (2) ein erster Warmetauscher (14) in
der Frischluftleitung (4) angeordnet ist, dessen
Primdrkreislauf mit dem Sekunddrkreislauf eines
zweiten Warmetauschers (15') gekoppelt ist, der in
der Umgehungsleitung (13) angeordnet ist (Fig.2).

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB
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bei einem Luftvorwdrmer (2) vor dem Luftvorwirmer
eine Warmequelle (17) in der Frischluftleitung ange-
ordnet ist (Fig.3).

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeiéhnet,
daB die Wirmequelle (17) ein Dampfluftvorwdrmer ist.

9. Vorrichtung nach Ansﬁruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die Wiarmequelle (17) ein Flachenbrenner ist (Fig.4).

10. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB
bei zwei Luftvorwdrmern (21,22) beim LufteinlaB und
beim LuftauslaB jedes Luftvorwdrmers eine
Absperrklappe (Al,Bl1,A2,B2) vorgesehen ist (Fig.5).

1l1. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da8

‘bei zwei Luftvorwdrmern (21,22) beim LufteinlaB und

beim LuftauslaB sowie beim RauchgaseinlaB und beim
RauchgasauslaB jedes Luftvorwdrmers Absperrklappen

(Al bis D1, A2 bis D2) vorgesehen sind, daB eine
Verbindungsleitung (19) mit einer Absperrklappe (H)
zwischen den HeiBluftleitungen (51,52) nach den aus-
laBseitigen Absperrklappen (Bl;Bz) vorgesehen ist, und
daB jeweils eine Verbindungsleitung (61,62) mit einer
Absperrklappe (K1,K2) vor der einlaBseitigen Absperr-

‘kIappe (Al,A2) von jeder Frischluftleitung (41,42)

ausgeht und nach der auslaBseitigen Absperrklappe (D1,D2)

in die zugehtrige Rauchgasleitung (81,82) einmiindet
(Fig.6).



10

15

20

25

30

35

o 6197023

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenpzeichnet,
daB jeweils eine Umgehungsleitung. (91 92) mit einer
Absperrklappe (F1,F2) vor der einlaBseitlgen Absperr—
klappe (C1,C2) von der Rauchgasleitung (71,72)

ausgeht und nach der auslaBseitigen Absperrklappe (D1,D2)
in die Rauchgasleitung (81,82) eiqmundet QFig}?)_

13. Vorrichtung zur Durchfihrung.des Verfthens nach
den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB

bei zwel Luftvorwdrmern jeweils eine erste :
Verbindungsleitung (101,102) nach den auslaBseitlgen
Absperrklappen (Bl,B2) von den HeiBluftleitungen
(51,52) ausgeht, die jeweils eine Absperrklappe (M1,M2)
aufweist, wobei die Enden der ersten Verbindungsleitun-
gen (101,102) zusammengefiihrt sind und in eine zweite
verbindungsleitung (23) iibergehen, deren Enden sich

in zwei dritte Verbindungsleitungen (201,202) aufteilt,
die jeweilé eine Absperrklappe (L1,L2) aufweisen, und
wobei die Enden der dritten Verbindungsleitungen
(201,202) zwischen der einlaBseitigen Absperrklappe
(Al1,A2) und dem LufteinlaB des jeweiligen Luftvor-
widrmers in die Frischluftleitungen (41,42) einmiindet
(Fig.8).

14, Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB
bei zwei Luftvorwdrmern (21,22) jeweils eine Verbin-
dhngsleitung (301,302) mit einer Absperrklappe
(L1,L2) zwischen den beiden Luftvorwdrmern vorgesehen
ist, die jeweils von der Frischluftleitung (41,42)
zwischen der einlaBseitigen Absperrklappe (Al,A2) und
dem LufteinlaB des einen Luftvorwdrmers ausgeht und
in die HeiBluftleitung (51,52) des anderen Luftvor-
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wirmers nach dessen auslaBseitiger Absperrklappe (B1,B2)
einmiindet (Fig.9).

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 .bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Verbindungsleitung (18)
mit einer Absperrklappe (G) zwischen den Frischluft-
leitungen (41,42) beider Luftvorwdrmer (21,22)
vorgesehen ist, die vor den einlaBseitigen Absperr-
klappen (Al,A2) in die Frischluftleitungen (41,42)
einmiindet bzw. von diesen ausgeht (Fig.5 bis 9).
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