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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Reinigung  von  Gas/Gas-Wärmetauschern. 
(57)  Ein  Verfahren  zur  Reinigung  von  mit  Ammonhydrogen- 
sulfat  verschmutzten  Gas/Gas-Wärmetauschern,  insbeson- 
dere  Ljungströmluftvorwärmern  von  Kesselanlagen  mit 
DeNOx-Anlagen  besteht  darin,  daß  die  gesamten  Heizflä- 
chen  des  Luftvorwärmers  (2)  zeitweilig  durch  einen  durchge- 
leiteten  Gasstrom  über  die  Verdampfungstemperatur  von 
Ammonhydrogensulfat  erhitzt  werden,  und  daß  das  ver- 
dampfte  Ammonhydrogensulfat  mit  dem  Gasstrom  ausge- 
tragen  wird,  wobei  die  Heizflächen  wahlweise  mit  Rauchgas, 
Heißluft,  Heizgas,  Heißgas,  oder  mit  einer  Kombination 
dieser  Heizarten  erhitzt  werden.  Beispielsweise  besteht  eine 
Vorrichtung  zum  Erhitzen  der  Heizflächen  mit  Rauchgas 

^   dann,  daß  eine  Umgehungsleitung  (11)  mit  einer  Absperr- 
klappe  (E)  vor  der  einlaßseitigen  Absperrklappe  (A)  von  der 
Frischl'Eiftl'eitung  (4)  des  Luftvorwärmers  (2)  ausgeht  und 
nach  der  ausgangsseitigen  Absperrklappe  (B)  in  die  Heißluft- 

Q  leitung  (5)  einmündet.  Zum  Reinigen  werden  die  Absperr- 
klappen  (A)  und  (B)  geschlossen  und  die  Absperrklappe  (E) 

^   geöffnet. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   z u r   R e i n i g u n g   von  G a s / G a s - W ä r m e t a u s c h e r n  

d u r c h   z e i t w e i l i g e s   E r h i t z e n   der   a b g e l a g e r t e n   V e r u n -  

r e i n i g u n g e n   m i t t e l s   e i n e s   h e i ß e n   G a s s t r o m s   ü b e r   d e r e n  

V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r ,   w o b e i   d i e   v e r d a m p f t e n  

V e r u n r e i n i g u n g e n   mit   dem  G a s s t r o m   a u s g e t r a g e n   w e r d e n .  

Durch   d i e   DE-PS  32  43  114  i s t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   z u r   R e i n i g u n g   von  W ä r m e t a u s c h e r n   f ü r   A b g a s e  

aus   V e r b r e n n u n g s m o t o r e n   b e k a n n t ,   wonach   d e r   W ä r m e t a u s c h e r  

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

W ä r m e t r a n s p o r t m e d i u m s   o d e r   be i   a b g e s c h a l t e t e r   Z i r k u -  

l a t i o n   e i n e s   g a s f ö r m i g e n   s e k u n d ä r e n   W ä r m e t r a n s p o r t -  

m e d i u m s   d u r c h   d i e   h e i ß e n   A b g a s e   au f   e i n e   z u r   R e i n i g u n g  

de r   W ä r m e t a u s c h e r f l ä c h e n   a u s r e i c h e n d e   T e m p e r a t u r  

a u f g e h e i z t   w i r d .   H i e d u r c h   v e r g l ü h t   e in   T e i l   der   A b -  

l a g e r u n g e n ,   de r   a n d e r e   T e i l   w i r d   vom  Abgas   m i t g e r i s s e n ,  



und  d i e   ü b r i g e n   f l ü c h t i g e n   bzw.  v e r d a m p f b a r e n   B e s t a n d -  

t e i l e   w e r d e n   m i t   dem  Abgas   a u s g e t r a g e n .   In  W e i t e r -  

b i l d u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s   s i n d   gemäß  de r   DE-OS  33  25  8 7 2  

b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   f l ü s s i g e n   s e k u n d ä r e n   W ä r m e t r a n s -  

p o r t m e d i u m s   z w e i   W ä r m e t a u s c h e r   v o r g e s e h e n ,   d i e   w a h l -  

w e i s e   g e r e i n i g t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o b e i   das  f l ü s s i g e  

s e k u n d ä r e   W ä r m e t r a n s p o r t m e d i u m   be i   de r   R e i n i g u n g  

e r h i t z t ,   v e r d a m p f t ,   und  in  e i n   A u s g l e i c h s g e f ä ß   g e d r ü c k t  

w i r d .   In  b e i d e n   F ä l l e n   w i r d   nur   d e r   p r i m ä r s e i t i g e  

B e r e i c h   des   W ä r m e t a u s c h e r s   g e r e i n i g t ,   da  d i e   A b g a s e  

n u r   d i e s e n   B e r e i c h   d u r c h s t r ö m e n .  

Die   i n   den  R a u c h g a s e n   von  K e s s e l a n l a g e n   e n t h a l t e n e n  

S t i c k o x i d e   s t e l l e n   e i n e   U m w e l t b e l a s t u n g   d a r ,   w e n n  

d i e s e   u n g e h i n d e r t   in   d i e   A t m o s p h ä r e   a u s t r e t e n .   Um 

d i e s e   B e l a s t u n g   zu  s e n k e n ,   w u r d e n   s o g e n a n n t e   DeNOx-  

A n l a g e n   e n t w i c k e l t ,   d i e   e i n e   A b s c h e i d u n g   d e r   N O - A n t e i l e  
d e r   R a u c h g a s e   b e w i r k e n .   Im  a l l g e m e i n e n   s i n d   D e N O x -  

A n l a g e n   a l s   k a t a l y t i s c h   w i r k e n d e   A n l a g e n   z u r   V e r m i n -  

d e r u n g   d e s   G e h a l t e s   an  S t i c k o x i d e n   (NOx)  v o r g e s e h e n ,  

d i e   a u c h   a l s   S C R - A n l a g e n   ( s e l e c t i v e   c a t a l y t i c   r e d u c t i o n )  

b e z e i c h n e t   w e r d e n   und  b e i   k a l o r i s c h e n   K r a f t w e r k e n   v o r  

dem  L u f t v o r w ä r m e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   u . z w .   d e s h a l b ,  

w e i l   d e r   W i r k u n g s g r a d   d e r   D e N O x - A n l a g e n   b e i   T e m p e r a t u r e n  

von  300  b i s   4 0 0 ' C   am  g ü n s t i g s t e n   i s t .  

D ie   W i r k u n g s w e i s e   des   S C R - V e r f a h r e n s   b e r u h t   a u f   d e r  

E i n b r i n g u n g   von  NH3  in  d i e   R a u c h g a s e   u n t e r   d e r   A n w e -  

s e n h e i t   e i n e s   K a t a l y s a t o r s ,   wie  WO3,  MoO3,  o d e r   V2O5,  
w o d u r c h   s i c h   f o l g e n d e   R e a k t i o n s g l e i c h u n g e n   e r g e b e n :  



A b h ä n g i g   von  de r   Z u s a m m e n s e t z u n g   der   B r e n n s t o f f e   w i r d  

e in   T e i l   des   be i   de r   V e r b r e n n u n g   e n t s t a n d e n e n   S02  z u  

S03  u m g e s e t z t .   A u ß e r d e m   i s t   d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e s  

K a t a l y s a t o r s   n i c h t   nur   au f   d i e   U m s e t z u n g   z w i s c h e n   NH3 
und  NOX  b e g r e n z t ,   es  e r f o l g t   auch   e i n e ,   wenn  a u c h  

g e r i n g e   O x i d a t i o n   von  S02  zu  S 0 3 .  

Das  in  den  R a u c h g a s s t r o m   e i n g e b r a c h t e   NH3  r e a g i e r t  

n i c h t   v o l l s t ä n d i g   nach   den  oben   a n g e f ü h r t e n   R e a k t i o n s -  

g l e i c h u n g e n .   Das  u n r e a g i e r t e   NH3,  a l s   N H 3 - S c h l u p f  

b e z e i c h n e t ,   v e r b i n d e t   s i c h   mit   S03  zu  v e r s c h i e d e n e n  

S a l z e n ,   p r i m ä r   zu  A m m o n h y d r o g e n s u l f a t   NH4HS04,  d a s  

s i c h   b e i   T e m p e r a t u r e n   u n t e r   ca .   2 5 0 ° C ,   b e s o n d e r s  

u n t e r   2 3 0 ° C ,   in   f l ü s s i g e r   Form  vor  a l l e m   in  L u f t v o r -  

w ä r m e r n   ( M e t a l l t e m p e r a t u r e n   im  B e r e i c h   von  100  b i s  

3 5 0 ° C )   z u s ä t z l i c h   mi t   a n k l e b e n d e n   A s c h e t e i l c h e n   a b -  

l a g e r t   und  zu  D r u c k a b f ä l l e n   bzw.  zu  V e r s t o p f u n g e n  

f ü h r t .  

Man  v e r s u c h t   z . B .   b e i   L j u n g s t r ö m l u f t v o r w ä r m e r n   z w a r  

u n t e r   E i n s a t z   von  R u ß b l ä s e r n   und  d u r c h   b e s o n d e r e  

G e s t a l t u n g   d e r   H e i z b l e c h e   d i e s e   A b l a g e r u n g e n  

s o w e i t   a l s   m ö g l i c h   zu  e n t f e r n e n ,   bzw.  zu  v e r h i n d e r n ,  

was  a b e r   wegen   d e r   g r o ß e n   H e i z b l e c h l ä n g e n   o f t   n i c h t  

z i e l f ü h r e n d   i s t .  

In  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   B r e n n s t o f f z u s a m m e n s e t z u n g   u n d  

von  d e r   F a h r w e i s e   d e r   A n l a g e   e r g i b t   s i c h   be i   e i n e m  

A n s t i e g   des   D r u c k v e r l u s t s   im  L u f t v o r w ä r m e r   um  ca .   30% 

d i e   N o t w e n d i g k e i t ,   den  L u f t v o r w ä r m e r   zu  w a s c h e n ,   u . z w .  

m e h r e r e   Male  pro   J a h r   a u f   e i n e   Dauer   von  e inem  b i s  



zwe i   T a g e .   Es  e r g e b e n   s i c h   d a r ü b e r h i n a u s   f o l g e n d e  

P r o b l e m e :  

a)  Das  A b s t e l l e n   des   L u f t v o r w ä r m e r s   b e d e u t e t   be i   e i n e r  

K e s s e l a n l a g e   m i t   e i n e m   L u f t v o r w ä r m e r   das  A b s t e l l e n  

d e r   g e s a m t e n   A n l a g e ,   und  b e i   e i n e r   A u s f ü h r u n g   mi t   z w e i  

L u f t v o r w ä r m e r n   e i n e   L a s t r e d u z i e r u n g   auf   50%.  

b)  Das  A m m o n h y d r o g e n s u l f a t   v e r b i n d e t   s i c h   mi t   dem 

E i s e n   d e r   H e i z b l e c h e   zu  a l a u n a r t i g e n   V e r b i n d u n g e n .  

Bei   j e d e m   W a s c h v o r g a n g   w e r d e n   d i e s e   V e r b i n d u n g e n   d u r c h  

das   W a s c h w a s s e r   a u f g e l ö s t ,   w o d u r c h   j e d e s m a l   E i s e n b e -  

s t a n d t e i l e   d e r   H e i z b l e c h e   e n t f e r n t   w e r d e n .  

c)  Da  W a s s e r   m i t   A m m o n h y d r o g e n s u l f a t   e i n e   s t a r k e   S ä u r e  

e r g i b t ,   b e s t e h t   e i n e   g r o ß e   G e f a h r   de r   K o r r o s i o n   s ä m t -  

l i c h e r   S t a h l t e i l e ,   d i e   d a m i t   in   B e r ü h r u n g   kommen 

( H e i z b l e c h e ,   R a u c h g a s k a n ä l e ,   R a u c h g a s k l a p p e n   e t c . ) .  

-   d )   D i e   g r o ß e n   a n f a l l e n d e n   W a s c h w a s s e r m e n g e n   m ü s s e n  

e n t s o r g t   w e r d e n .  

e)  Um  das   W a s c h w a s s e r   zu  n e u t r a l i s i e r e n ,   s i n d   g r o ß e  

Mengen   an  N a t r o n l a u g e   e r f o r d e r l i c h .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r   d i e   S c h a f f u n g   e i n e s  

V e r f a h r e n s   und  e i n e r   V o r r i c h t u n g   z u r   R e i n i g u n g   v o n  

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

t e i l e   v e r m i e d e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o b e i   auch   e i n e   V e r -  

k ü r z u n g   d e r   R e i n i g u n g s d a u e r   und  e i n e   R e i n i g u n g   d e r  

g e s a m t e n   H e i z f l ä c h e n   des   W ä r m e t a u s c h e r s   e r z i e l t   w e r d e n  

s o l l .  



Das  V e r f a h r e n   z u r   R e i n i g u n g   von  G a s / G a s - W ä r m e t a u s c h e r n  

d u r c h   z e i t w e i l i g e s   E r h i t z e n   d e r   a b g e l a g e r t e n   V e r u n -  

r e i n i g u n g e n   m i t t e l s   e i n e s   h e i ß e n   G a s s t r o m s   ü b e r   d e r e n  

V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r ,   w o b e i   d i e   v e r d a m p f t e n   V e r u n -  

r e i n i g u n g e n   mi t   dem  G a s s t r o m   a u s g e t r a g e n   w e r d e n   i s t  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   e i n e m  

W ä r m e t a u s c h e r ,   i n s b e s o n d e r e   L j u n g s t r ö m l u f t v o r w ä r m e r ,  

m i t   e i n e r   v o r g e s c h a l t e t e n   D e N O x - A n l a g e   d i e   g e s a m t e n  

H e i z f l ä c h e n   des   W ä r m e t a u s c h e r s ,   s o w o h l   des  w ä r m e a b -  

g e b e n d e n   a l s   auch   des   w ä r m e a u f n e h m e n d e n   B e r e i c h s  

ü b e r   d i e   V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r   de r   V e r u n r e i n i g u n g e n ,  

i n s b e s o n d e r e   von  A m m o n h y d r o g e n s u l f a t ,   e r h i t z t   w i r d .  

Die  E r h i t z u n g   e r f o l g t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   w a h l w e i s e   m i t  

R a u c h g a s ,   mi t   H e i ß l u f t ,   m i t   H e i z g a s ,   o d e r   mi t   e i n e r  

K o m b i n a t i o n   d i e s e r   H e i z a r t e n .  

E i n e   e r s t e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i  

e i n e m   L u f t v o r w ä r m e r   be im  L u f t e i n l a ß   und  beim  L u f t a u s -  

l a ß   je  e i n e   A b s p e r r k l a p p e   v o r g e s e h e n   i s t ,   und  d a ß  

e i n e   U m g e h u n g s l e i t u n g   mi t   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   vor   d e r  

e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   von  de r   F r i s c h l u f t l e i t u n g  

a u s g e h t   und  nach   d e r   a u s l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   i n  

d i e   H e i ß l u f t l e i t u n g   e i n m ü n d e t ,   wobe i   v o r z u g s w e i s e   i n  

d e r   U m g e h u n g s l e i t u n g   e i n   W ä r m e t a u s c h e r   a n g e o r d n e t   i s t .  

E i n e   z w e i t e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

V e r f a h r e n s   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  be i   e i n e m   L u f t v o r w ä r m e r   be im  R a u c h g a s e i n l a ß   u n d  

be im  R a u c h g a s a u s l a ß   je   e i n e   A b s p e r r k l a p p e   v o r g e s e h e n  

i s t ,   und  daß  e i n e   U m g e h u n g s l e i t u n g   m i t  e i n e r   A b s p e r r -  

k l a p p e   vor   de r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   von  d e r  



R a u c h g a s l e i t u n g   a u s g e h t   und  nach   de r   a u s g a n g s s e i t i g e n  

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

vo r   dem  L u f t v o r w ä r m e r   e i n   e r s t e r   W ä r m e t a u s c h e r   in  d e r  

F r i s c h l u f t l e i t u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n   P r i m ä r -  

k r e i s l a u f   m i t   dem  S e k u n d ä r k r e i s l a u f   e i n e s   z w e i t e n  

W ä r m e t a u s c h e r s   g e k o p p e l t   i s t ,   de r   in  de r   R a u c h g a s l e i -  

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

i s t .  

E i n e   d r i t t e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i  

e i n e m   L u f t v o r w ä r m e r   be im  R a u c h g a s e i n l a ß   und  b e i m  

R a u c h g a s a u s l a ß   je  e i n e   A b s p e r r k l a p p e   v o r g e s e h e n   i s t ,  

und  daß  e i n e   U m g e h u n g s l e i t u n g   mit   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e  

vo r   d e r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   von  d e r   R a u c h g a s -  

l e i t u n g   a u s g e h t   und  nach   d e r   a u s g a n g s s e i t i g e n   A b s p e r r -  

k l a p p e   in   d i e   R a u c h g a s l e i t u n g   e i n m ü n d e t ,   wobe i   vor   dem 

L u f t v o r w ä r m e r   e i n   e r s t e r   W ä r m e t a u s c h e r   in  d e r   F r i s c h -  

l u f t l e i t u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n   P r i m ä r k r e i s l a u f   m i t  

dem  S e k u n d ä r k r e i s l a u f   e i n e s   z w e i t e n   W ä r m e t a u s c h e r s  

g e k o p p e l t   i s t ,   d e r   in   d e r   U m g e h u n g s l e i t u n g   a n g e o r d n e t  

i s t .  

E i n e   v i e r t e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i  

e i n e m   L u f t v o r w ä r m e r   vor   dem  L u f t v o r w ä r m e r   e i n e   W ä r m e -  

q u e l l e   in   d e r   F r i s c h l u f t l e i t u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i  

d e r   W ä r m e t a u s c h e r   v o r z u g s w e i s e   e i n ' D a m p f l u f t v o r w ä r m e r  

o d e r   e i n   F l ä c h e n b r e n n e r   i s t .  

E i n e   f ü n f t e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i  

z w e i   L u f t v o r w ä r m e r n   be im  L u f t e i n l a ß   und  be im  L u f t a u s l a ß  



j e d e s   L u f t v o r w ä r m e r s   e i n e   A b s p e r r k l a p p e   v o r g e s e h e n   i s t .  

E i n e   s e c h s t e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r -  

f a h r e n s   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  b e i   zwei   L u f t v o r w ä r m e r n   be im  L u f t e i n l a ß   und  b e i m  

L u f t a u s l a ß   s o w i e   beim  R a u c h g a s e i n l a ß   und  beim  R a u c h -  

g a s a u s l a ß   j e d e s   L u f t v o r w ä r m e r s   A b s p e r r k l a p p e n   v o r g e -  
s e h e n   s i n d ,   daß  e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   mi t   e i n e r  

A b s p e r r k l a p p e   z w i s c h e n   den  H e i ß l u f t l e i t u n g e n   nach   d e n  

a u s l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e n   v o r g e s e h e n   i s t ,   und  d a ß  

j e w e i l s   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   mit   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e  

vo r   de r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   von  j e d e r  

F r i s c h l u f t l e i t u n g   a u s g e h t   und  nach   de r   a u s l a ß s e i t i g e n  

A b s p e r r k l a p p e   in  d i e   z u g e h ö r i g e   R a u c h g a s l e i t u n g   e i n -  

m ü n d e t .  

In  A u s g e s t a l t u n g   de r   s e c h s t e n   V o r r i c h t u n g   i s t  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n ,   daß  j e w e i l s   e i n e   U m g e h u n g s -  

l e i t u n g   mit   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   vor  d e r   e i n l a ß s e i t i g e n  

A b s p e r r k l a p p e   von  d e r   R a u c h g a s l e i t u n g   a u s g e h t   und  n a c h  

d e r   a u s l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   in  d i e   R a u c h g a s -  

l e i t u n g   e i n m ü n d e t .  

E i n e   s i e b e n t e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r -  

f a h r e n s   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  be i   zwei   L u f t v o r w ä r m e r n   j e w e i l s   e i n e   e r s t e   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   nach   den  a u s l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e n  

von  den  H e i ß l u f t l e i t u n g e n   a u s g e h t ,   d i e   j e w e i l s   e i n e  

A b s p e r r k l a p p e   a u f w e i s t ,   wobe i   d i e   Enden   de r   e r s t e n  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   z u s a m m e n g e f ü h r t   s i n d   und  in  e i n e  

z w e i t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   ü b e r g e h e n ,   d e r e n   Ende  s i c h  

in  zwei   d r i t t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   a u f t e i l t ,   d i e  

j e w e i l s   e i n e   A b s p e r r k l a p p e   a u f w e i s e n ,   und  wobei   d i e  



Enden   d e r   d r i t t e n   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   z w i s c h e n   d e r  

e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   und  dem  L u f t e i n l a ß   d e s  

j e w e i l i g e n   L u f t v o r w ä r m e r s   i n   d i e   F r i s c h l u f t l e i t u n g e n  

e i n m ü n d e t .  

E i n e   a c h t e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i  

z w e i   L u f t v o r w ä r m e r n   j e w e i l s   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g  

m i t   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   z w i s c h e n   den  b e i d e n   L u f t v o r -  

w ä r m e r n   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   j e w e i l s   von  der   F r i s c h -  

l u f t l e i t u n g   z w i s c h e n   d e r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e  

und  dem  L u f t e i n l a ß   des  e i n e n   L u f t v o r w ä r m e r s   a u s g e h t  

und  in   d i e   H e i ß l u f t l e i t u n g   d e s   a n d e r e n   L u f t v o r w ä r m e r s  

n a c h   d e s s e n   a u s l a ß s e i t i g e r   A b s p e r r k l a p p e   e i n m ü n d e t .  

Bei   den  f ü n f t e n   b i s   s i e b e n t e n   V o r r i c h t u n g e n   i s t   z w e c k -  

m ä ß i g   v o r g e s e h e n ,   daß  e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   m i t  

e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   z w i s c h e n   den  F r i s c h l u f t l e i t u n g e n  

b e i d e r   L u f t v o r w ä r m e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   vor   d e n  

e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e n   in   d i e   F r i s c h l u f t l e i -  

t u n g e n   e i n m ü n d e t   bzw.  von  d i e s e n   a u s g e h t .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   und  V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n  

n a c h f o l g e n d   a n h a n d   m e h r e r e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   m i t  

H i l f e   d e r   F i g u r e n   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n  

F i g .   1  b i s   4  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   f ü r   e i n e n   L u f t v o r -  

w ä r m e r ,   u n d  

F i g .   5  b i s   9  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   f ü r   zwei  L u f t v o r -  

w ä r m e r .  



I n   F i g .   1  b e z e i c h n e t   1  e i n e n   K e s s e l ,   dem  e i n   L u f t v o r -  

w ä r m e r   2  v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   an  d e s s e n   E i n l ä s s e n   b z w .  

A u s l ä s s e n   f ü r   L u f t   und  R a u c h g a s   A b s p e r r k l a p p e n   A , B , C  

und  D  a n g e o r d n e t   s i n d .   Von  e i n e m   G e b l ä s e   3  g e l a n g t  

d i e   F r i s c h l u f t   ü b e r   e i n e   A b s p e r r k l a p p e   N  in  d i e  

F r i s c h l u f t l e i t u n g   4,  und  von  d i e s e r   ü b e r   d i e   e i n l a ß -  

s e i t i g e   A b s p e r r k l a p p e   A  in  den  L u f t v o r w ä r m e r   2.  D i e  

e r h i t z t e   L u f t   g e l a n g t   ü b e r   d i e   a u s l a ß s e i t i g e   A b s p e r r -  

k l a p p e   B  in   d i e   H e i ß l u f t l e i t u n g   5  und  von  d i e s e r   i n  

den  K e s s e l   1.  Die  aus   dem  K e s s e l   1  a u s t r e t e n d e n   R a u c h -  

g a s e   t r e t e n   in  e i n e   D e N O x - A n l a g e   6  e i n ,   und  g e l a n g e n  

ü b e r   d i e   R a u c h g a s l e i t u n g   7  und  d ie   e i n l a ß s e i t i g e  

A b s p e r r k l a p p e   C  in   den  L u f t v o r w ä r m e r   2.  Die  aus   dem 

L u f t v o r w ä r m e r   2  a u s t r e t e n d e n   R a u c h g a s e   g e l a n g e n   ü b e r  

d i e   a u s l a ß s e i t i g e   A b s p e r r k l a p p e   D  in  d ie   R a u c h g a s l e i -  

t u n g   8,  t r e t e n   in   e i n e   R a u c h g a s n a c h b e h a n d l u n g s a n l a g e   9 ,  

z . B .   e i n e   R a u c h g a s e n t s c h w e f e l u n g s a n l a g e   e i n ,   und  w e r d e n  

ü b e r   e i n e n   Kamin  10  in  d i e   A t m o s p h ä r e   a b g e l a s s e n .  

E i n e   U m g e h u n g s l e i t u n g   11  mi t   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   E 

g e h t   vo r   d e r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   A  von  d e r  

F r i s c h l u f t l e i t u n g   4  aus   und  m ü n d e t   nach   de r   a u s l a ß -  

s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   B  in   d i e   H e i ß l u f t l e i t u n g   5  

e i n .   Im  N o r m a l b e t r i e b   s i n d   d i e   A b s p e r r k l a p p e n   A  b i s   D 

und  N  g e ö f f n e t   und  d ie   A b s p e r r k l a p p e   E  i s t   g e s c h l o s s e n .  

Zum  R e i n i g e n   des   L u f t v o r w ä r m e r s   w i rd   d ie   A b s p e r r k l a p -  

pe  E  g e ö f f n e t ,   d i e   A b s p e r r k l a p p e n   A  und  B  g e s c h l o s s e n ,  

w ä h r e n d   d i e   A b s p e r r k l a p p e n   C,D  und  N  g e ö f f n e t   b l e i b e n .  

Es  e r f o l g t   s o m i t   e i n e   l u f t s e i t i g e   Umgehung  des  L u f t -  

v o r w ä r m e r s   2  ü b e r   d i e   U m g e h u n g s l e i t u n g   l l ,  d . h .   d i e  

F r i s c h l u f t   g e l a n g t   mit   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  b e i s p i e l s -  

w e i s e   20°C  in   den  K e s s e l   1.  Die  R a u c h g a s e   t r e t e n  

b e i s p i e l s w e i s e   mi t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  370°C  in  d e n  

L u f t v o r w ä r m e r   2  e i n   und  e r h i t z e n   s o m i t   s ä m t l i c h e  



H e i z f l ä c h e n   b i s   zu  d i e s e r   T e m p e r a t u r .   Durch   d i e s e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   e i n e   r e l a t i v   e i n f a c h e  

N a c h r ü s t u n g   von  b e s t e h e n d e n   A n l a g e n   m ö g l i c h .   Zur  V e r -  

b e s s e r u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s w e r t e   kann  e in   W ä r m e t a u s c h e r  

12  in   d i e   U m g e h u n g s l e i t u n g   11  e i n g e b a u t   w e r d e n ,   w o d u r c h  

d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   v o r g e w ä r m t   w i r d .   Beim  B e i s p i e l  

nach   F i g .   1  e r f o l g t   d e m n a c h   d i e   E r h i t z u n g   de r   H e i z -  

f l ä c h e n   des   L u f t v o r w ä r m e r s   ü b e r   d i e   V e r d a m p f u n g s t e m -  

p e r a t u r   d e s   A m m o n h y d r o g e n s u l f a t s   mit   R a u c h g a s .  

Beim  B e i s p i e l   nach   F i g .   2  g e h t   e i n e   U m g e h u n g s l e i t u n g   1 3  

mi t   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   F  v o r   de r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b -  

s p e r r k l a p p e   C  von  d e r   R a u c h g a s l e i t u n g   7  aus  u n d  

m ü n d e t   n a c h   d e r   a u s l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   D  in  d i e  

R a u c h g a s l e i t u n g   8  e i n .   Vor  dem  L u f t v o r w ä r m e r   2  i s t   e i n  

e r s t e r   W ä r m e t a u s c h e r   14  i n   d e r   F r i s c h l u f t l e i t u n g   4  

a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   P r i m ä r k r e i s l a u f   mit   dem  S e k u n d ä r -  

k r e i s l a u f   e i n e s   z w e i t e n   W ä r m e t a u s c h e r s   15  g e k o p p e l t  

i s t ,   d e r   in   d e r   R a u c h g a s l e i t u n g   7  vor   de r   a b g e h e n d e n  ,  

U m g e h u n g s l e i t u n g   13  a n g e o r d n e t   i s t .   Im  R ü c k l a u f   d e s  

e r s t e n   W ä r m e t a u s c h e r s   14  i s t   e i n e   Umwälzpumpe  16  v o r -  

g e s e h e n .   Der   e r s t e   W ä r m e t a u s c h e r   15  kann  auch   a l s  

W ä r m e t a u s c h e r   151  i n   d e r   U m g e h u n g s l e i t u n g   13  a n g e o r d -  

n e t   s e i n .  

Im  N o r m a l b e t r i e b   s i n d   d i e   A b s p e r r k l a p p e n   A  b i s   D  u n d  

N  g e ö f f n e t ,   w ä h r e n d   d i e   A b s p e r r k l a p p e   F  g e s c h l o s s e n  

und  d i e   U m w ä l z p u m p e   16  a u ß e r   B e t r i e b   i s t .   Zum  R e i n i g e n  

des   L u f t v o r w ä r m e r s   2  w e r d e n   d i e   A b s p e r r k l a p p e n   C  und  D 

g e s c h l o s s e n ,   d i e   A b s p e r r k l a p p e   F  g e ö f f n e t   und  d ie   Um- 

w ä l z p u m p e   16  in   B e t r i e b   g e s e t z t ,   w ä h r e n d   d i e   A b s p e r r -  

k l a p p e n   A  und  B  g e ö f f n e t   b l e i b e n .   Es  e r f o l g t   s o m i t  

e i n e   r a u c h g a s s e i t i g e   U m g e h u n g   des   L u f t v o r w ä r m e r s   2  



ü b e r   d i e   U m g e h u n g s l e i t u n g   13.   Über   d i e   b e i d e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   14  und  15  bzw.  151  w i r d   d i e   F r i s c h l u f t   v o n  

b e i s p i e l s w e i s e   20°C  a u f   350°C   e r h i t z t .   Die  b e i s p i e l s -  

w e i s e   m i t   380°C   in  den  z w e i t e n   W ä r m e t a u s c h e r   15  b z w .  

15 '   e i n t r e t e n d e n   R a u c h g a s e   v e r l a s s e n   d i e s e n   m i t   e t w a  

1 5 0 ° C .   Die  E r h i t z u n g   de r   H e i z f l ä c h e n   des   L u f t v o r w ä r m e r s  

a u f   ca .   3 5 0 ° C   e r f o l g t   d e m n a c h   b e i   d i e s e m   B e i s p i e l   m i t  

H e i ß l u f t ,   w o d u r c h   e i n e   s c h n e l l e r e   R e i n i g u n g   e r f o l g t ,  

da  k e i n e   V e r u n r e i n i g u n g e n   wie  A s c h e ,   NH3  und  SO3  i n  

d e r   H e i ß l u f t   e n t h a l t e n   s i n d .   D a d u r c h ,   daß  k e i n e   E r h ö h u n g  

d e r   A b g a s t e m p e r a t u r   e r f o l g t ,   t r i t t   auch   k e i n e   V e r m i n -  

d e r u n g   d e s   W i r k u n g s g r a d e s   e i n .   Die  A n o r d n u n g   d e s  

z w e i t e n   W ä r m e t a u s c h e r s   15 '   in   d e r   U m g e h u n g s l e i t u n g   1 3  

h a t   den  V o r t e i l ,   daß  im  N o r m a l b e t r i e b   k e i n   D r u c k v e r -  

l u s t   d u r c h   den  W ä r m e t a u s c h e r   e n t s t e h t .  

Im  B e i s p i e l   nach   F i g .   3  i s t   vor   dem  L u f t v o r w ä r m e r   2  

e i n e   W ä r m e q u e l l e   17  in  de r   F r i s c h l u f t l e i t u n g   4  

a n g e o r d n e t ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   a l s   D a m p f l u f t v o r w ä r m e r  

a u s g e b i l d e t   i s t .   Sowohl   im  N o r m a l b e t r i e b   a l s   auch   i m  

R e i n i g u n g s b e t r i e b   b l e i b e n   d i e   A b s p e r r k l a p p e n   A  b i s   0  

und  N  g e ö f f n e t .   Zum  R e i n i g e n   w i r d   de r   D a m p f l u f t v o r -  

w ä r m e r   in   B e t r i e b   g e s e t z t .   Durch   V e r w e n d u n g   v o n  h o c h -  

t e m p e r i e r t e m   Dampf  kann  de r   D a m p f l u f t v o r w ä r m e r   r e l a t i v  

k l e i n   g e b a u t   w e r d e n .   Es  s i n d   auch   k e i n e   U m g e h u n g s -  

l e i t u n g e n   e r f o r d e r l i c h .   Die  F r i s c h l u f t   g e l a n g t   b e i -  

s p i e l s w e i s e   m i t   20°C  in  den  D a m p f l u f t v o r w ä r m e r   u n d  

v e r l ä ß t   d i e s e n   mit   ca .   3 5 0 ° C .   Im  L u f t v o r w ä r m e r   2  

e r f o l g t   e i n e   E r h ö h u n g   au f   c a .   3 6 0 ° C .   Die  R a u c h g a s e  

t r e t e n   m i t   c a .   380°C  in  den  L u f t v o r w ä r m e r   e i n   u n d  

v e r l a s s e n   d i e s e n   mi t   ca .   3 6 0 ° C .  



Das  B e i s p i e l   n a c h   F i g .   4  i s t   m i t   dem  B e i s p i e l   n a c h  

F i g .   3  n a h e z u   i d e n t .   A n s t e l l e   e i n e s   D a m p f l u f t v o r w ä r m e r s  

w i r d   a l s   W ä r m e q u e l l e   17  e i n   F l ä c h e n b r e n n e r   e i n g e s e t z t ,  

s o d a ß   e i n e   E r h i t z u n g   m i t   H e i z g a s   und  H e i ß l u f t   e r f o l g t .  

Bei   den  B e i s p i e l e n   n a c h   F i g .   5  b i s   9  w e r d e n   z w e i  

L u f t v o r w ä r m e r   21  u n d  2 2   v e r w e n d e t .   D e m e n t s p r e c h e n d  

s i n d   z w e i   G e b l ä s e   31  und  32  mi t   A b s p e r r k l a p p e n   N 1 , N 2  

in  den  F r i s c h l u f t l e i t u n g e n   4 1 , 4 2   v o r h a n d e n .   In  a n a l o g e r  

Wei se   s i n d   d i e   A b s p e r r k l a p p e n   des   e i n e n   L u f t v o r w ä r m e r s  

21  m i t   Al  b i s   D1  und  d i e   d e s   a n d e r e n   L u f t v o r w ä r m e r s   2 2  

mi t   A2  b i s   D2  b e z e i c h n e t .   Die  F r i s c h l u f t l e i t u n g e n  

s i n d   m i t   4 1 , 4 2 ,   d i e   H e i ß l u f t l e i t u n g e n   mi t   5 1 , 5 2   u n d  

d i e   R a u c h g a s l e i t u n g e n   m i t   7 1 , 7 2   bzw.  8 1 , 8 2   b e z e i c h n e t ,  

wobe i   l e t z t e r e   i n   d i e   R a u c h g a s l e i t u n g   8  e i n m ü n d e n .  

Bei   a l l e n   B e i s p i e l e n   n a c h   F i g .   5  b i s   9  i s t   e i n e   V e r -  

b i n d u n g s l e i t u n g   18  mi t   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   G  z w i s c h e n  

den  F r i s c h l u f t l e i t u n g e n   41  und  42  v o r g e s e h e n ,   d i e   v o r  

den  e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e n   A1,A2  in   d i e   F r i s c h -  

l u l f t l e i t u n g e n   4 1 , 4 2   e i n m ü n d e t .   Bei  a l l e n   B e i s p i e l e n  

w i r d   d e r   R e i n i g u n g s v o r g a n g   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   d e n  

L u f t v o r w ä r m e r   22  b e s c h r i e b e n .  

Das  B e i s p i e l   n a c h   F i g .   5  e r m ö g l i c h t   ohne   z u s ä t z l i c h e n  

I n v e s t i t i o n s a u f w a n d   e i n e   R e i n i g u n g   d e r   b e i d e n   L u f t -  

v o r w ä r m e r .   Im  N o r m a l b e t r i e b   s i n d   d i e   A b s p e r r k l a p p e n  

Al  b i s   Dl ,   A2  b i s   D2  und  N l , N 2   g e ö f f n e t ,   und  die  A b -  

s p e r r k l a p p e   G  g e s c h l o s s e n .   Zur   R e i n i g u n g   des   L u f t -  

v o r w ä r m e r s   22  w e r d e n   d i e   A b s p e r r k l a p p e n   A2  und  B2  g e -  

s c h l o s s e n ,   w ä h r e n d   d i e   A b s p e r r k l a p p e n   Al  b i s   D1, 

C2,D2  und  N1,N2  g e ö f f n e t   b l e i b e n .   Die  A b s p e r r k l a p p e   G 

kann   w a h l w e i s e   o f f e n   o d e r   g e s c h l o s s e n   s e i n ,   um  e i n e n  

B e t r i e b   des   L u f t v o r w ä r m e r s   21  mi t   e i n e m   o d e r   b e i d e n  



G e b l ä s e n   3 1 , 3 2   zu  e r m ö g l i c h e n .   Die  F r i s c h l u f t   w i r d   im  

L u f t v o r w ä r m e r   21  a u f   c a .   350*C  e r h i t z t ,   und  d a s  

R a u c h g a s   v e r l ä ß t   d i e   b e i d e n   R a u c h g a s l e i t u n g e n   7 1 , 7 2  

mi t   ca .   3 8 0 ° C .   W ä h r e n d   das   R a u c h g a s   den  L u f t v o r w ä r m e r  

21  mi t   ca .   150°C  v e r l ä ß t ,   t r i t t   es  aus   dem  L u f t v o r -  

w ä r m e r   22  mi t   ca .   3 8 0 ° C   a u s .   In  de r   g e m e i n s a m e n  

R a u c h g a s l e i t u g   8  w i r d   s i c h   e i n e   M i s c h t e m p e r a t u r   v o n  

e twa  270°C  e i n s t e l l e n .   Die  R e i n i g u n g   des   L u f t v o r w ä r m e r s  

22  e r f o l g t   d e m n a c h   mit   R a u c h g a s .  

Das  B e i s p i e l   nach   F i g .   6  i s t   dem  B e i s p i e l   n a c h   F i g .   5  

im  A u f b a u   ä h n l i c h .   Z u s ä t z l i c h   i s t   e i n e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   19  mi t   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   H  z w i s c h e n   d e n  

a u s l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e n   B1,B2  v o r g e s e h e n .  

A u ß e r d e m   g e h t   j e w e i l s   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   6 1 , 6 2  

mi t   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   K1,K2  vor   de r   e i n l a ß s e i t i g e n  

A b s p e r r k l a p p e   A l , A 2   von  j e d e r   F r i s c h l u f t l e i t u n g   4 1 , 4 2  

aus   und  m ü n d e t   nach   de r   a u s l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e  

Dl ,D2  in   d i e   z u g e h ö r i g e   R a u c h g a s l e i t u n g   8 1 , 8 2   e i n .  

Es  e r f o l g t   s o m i t   e i n e   H e i ß l u f t r e i n i g u n g   ohne   r a u c h -  

g a s s e i t i g e r   U m g e h u n g ,   w o b e i   zwei   B e t r i e b s a r t e n   b e i  

de r   R e i n i g u n g   m ö g l i c h   s i n d :  

a)  Die  A b s p e r r k l a p p e n   Al  b i s   D 1 , A 2 , B 2 , H , K 2   und  N1 

s i n d   g e ö f f n e t ,   und  d ie   A b s p e r r k l a p p e n   C 2 , D 2 , G , K 1   u n d  

N2  s i n d   g e s c h l o s s e n .  

Die  L u f t   w i r d   im  L u f t v o r w ä r m e r   21  auf   ca .   350°C  e r w ä r m t .  

Ein   T e i l l u f t s t r o m   w i r d   ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   19  

a b g e z w e i g t   und  zu r   H e i ß l u f t l e i t u n g   52  g e l e i t e t ,   v o n  

wo  s i e   t e i l w e i s e   in   den  K e s s e l   1  und  t e i l w e i s e   zum 

L u f t v o r w ä r m e r   22  g e l a n g t   und  a n s c h l i e ß e n d   ü b e r   d i e  

A b s p e r r k l a p p e n   A2  und  K2  in   d i e   R a u c h g a s l e i t u n g   8 2  

mi t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  c a . 3 5 0 ° C   e i n g e l e i t e t   w i r d .  



Die  aus   dem  L u f t v o r w ä r m e r   21  m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r  

von  c a .   1 5 0 ° C   a u s t r e t e n d e n   R a u c h g a s e   v e r m i s c h e n   s i c h  

m i t   d e r   H e i ß l u f t   in   d e r   g e m e i n s a m e n   R a u e h g a s l e i t u n g   8  

a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  c a .   2 5 0 ° C .  

Da  d i e   R e i n i g u n g   m i t   H e i ß l u f t   e r f o l g t ,   i s t   d i e   R e i n i -  

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

b)  Die  A b s p e r r k l a p p e n   Al  b i s   D l ,   A2  b i s   D2,  H,K2  und  N1 

s i n d   g e ö f f n e t ,   und  d i e   A b s p e r r k l a p p e n   G,Kl  und  N2 

g e s c h l o s s e n ,   d . h .   es  e r f o l g t   z u s ä t z l i c h   e i n e  

r a u c h g a s s e i t i g e   D u r c h s t r ö m u n g   des   L u f t v o r w ä r m e r s   2 2 ,  

w o d u r c h   d i e   R e i n i g u n g s d a u e r   noch   mehr   v e r k ü r z t   w i r d .  

Das  m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  c a .   150°C  aus  dem  L u f t -  

v o r w ä r m e r   21  a u s t r e t e n d e   R a u c h g a s   v e r m i s c h t  s i c h   m i t  

dem  R a u c h g a s - H e i ß l u f t g e m i s c h   a u s   dem  L u f t v o r w ä r m e r   2 2  

m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  c a .   3 7 0 ° C   in  de r   g e m e i n s a m e n  

R a u c h g a s l e i t u n g   8  a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  ca .   2 6 0 ° C .  

Das  B e i s p i e l   n a c h   F i g .   7  i s t   dem  B e i s p i e l   nach   F i g .   6 

im  A u f b a u   ä h n l i c h .   Zu  den   v o r h a n d e n e n   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g e n   19  und  6 1 , 6 2   kommt  zu  j e d e m   L u f t v o r w ä r m e r  

2 1 , 2 2   e i n e   U m g e h u n g s l e i t u n g   9 1 , 9 2   mit   e i n e r   A b s p e r r -  

k l a p p e   F l , F 2   h i n z u ,   d i e   v o r   d e r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b -  

s p e r r k l a p p e   C l , C 2   von  d e r   R a u c h g a s l e i t u n g   7 1 , 7 2   a u s -  

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

in  d i e   R a u c h g a s l e i t u n g   8 1 , 8 2   e i n m ü n d e t .  

Bei   d e r   R e i n i g u n g   des   L u f t v o r w ä r m e r s   22  s i n d   d i e  

A b s p e r r k l a p p e n   C 2 , D 2 , G , K 1 , F 1   und  N2  g e s c h l o s s e n ,  
w ä h r e n d   d i e   A b s p e r r k l a p p e n   Al  b i s   D 1 , A 2 , B 2 , F 2 , H   u n d  

K2  und  Nl  g e ö f f n e t   s i n d .   Es  e r f o l g t   e i n e   H e i ß l u f t r e i -  

n i g u n g   m i t   r a u c h g a s s e i t i g e r   Umgehung   des   L u f t v o r w ä r m e r s  



22.  Das  m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  ca .   150°C  aus   dem 

L u f t v o r w ä r m e r   21  a u s t r e t e n d e   R a u c h g a s   v e r m i s c h t   s i c h  

m i t   dem  R a u c h g a s - H e i ß l u f t g e m i s c h   aus   dem  L u f t v o r -  

w ä r m e r   22  mi t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  ca .   3 7 0 ' C   in   d e r  

g e m e i n s a m e n   R a u c h g a s l e i t u n g   8  a u f   e i n e   T e m p e r a t u r  

von  ca .   2 6 0 ° C .  

Das  B e i s p i e l   nach   F i g .   8  i s t   dem  B e i s p i e l   nach   F i g .   5  

ä h n l i c h .   Z u s ä t z l i c h   g e h t   nach   den  a u s l a ß s e i t i g e n  

A b s p e r r k l a p p e n   B l , B 2   von  den  H e i ß l u f t l e i t u n g e n   5 1 , 5 2  

j e w e i l s   e i n e   e r s t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   1 0 1 , 1 0 2   a u s ,   d i e  

j e w e i l s   e i n e   A b s p e r r k l a p p e   Ml,M2  a u f w e i s t ,   w o b e i   d i e  

Enden  d e r   e r s t e n   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   1 0 1 , 1 0 2   z u s a m m e n -  

g e f ü h r t   s i n d   und  in  e i n e   z w e i t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   2 3  

ü b e r g e h e n ,   d e r e n   Ende  s i c h   in  zwe i   d r i t t e . V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g e n   2 0 1 , 2 0 2   a u f t e i l t ,   d i e   j e w e i l s   e i n e   A b s p e r r -  

k l a p p e   L l , L 2   a u f w e i s e n ,   und  wobe i   d i e   Enden   de r   d r i t t e n  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   2 0 1 , 2 0 2   z w i s c h e n   de r   e i n l a ß s e i -  

t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   A1,A2  und  dem  L u f t e i n l a ß   d e s  

j e w e i l i g e n   L u f t v o r w ä r m e r s   2 1 , 2 2   in  d i e   F r i s c h l u f t -  

l e i t u n g   4 1 , 4 2   e i n m ü n d e t .   Es  s i n d   zwei   B e t r i e b s a r t e n  

m ö g l i c h :  

a)  Der  L u f t v o r w ä r m e r   22  w i r d   r a u c h g a s s e i t i g   n i c h t  

d u r c h s t r ö m t .   H i e b e i   s i n d   d i e   A b s p e r r k l a p p e n   Al  b i s  

D 1 , B 2 , L 2 , M 1 , N 1   und  N2  g e ö f f n e t ,   und  d i e   A b s p e r r -  

k l a p p e n   A 2 , C 2 , D 2 , L l   und  M2  g e s c h l o s s e n .   Die  A b s p e r r -  

k l a p p e   G  kann   zum  B e t r i e b   mi t   e i nem  o d e r   b e i d e n  

G e b l ä s e n   w a h l w e i s e  o f f e n   o d e r   g e s c h l o s s e n   s e i n .   E i n  

T e i l   der   H e i ß l u f t   g e l a n g t   mi t   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

ca .   350°C  vom  L u f t v o r w ä r m e r   21  kommend  ü b e r   d i e  

L e i t u n g e n   1 0 1 , 2 3   und  202  in   den  L u f t e i n l a ß   d e s  L u f t -  

v o r w ä r m e r s   22  und  von  l e t z t e r e m   in  den  K e s s e l   1 .  



Die   R e i n i g u n g   mi t   H e i ß l u f t   e r f o l g t   r a s c h e r   a l s   m i t  

R a u c h g a s   und  es  kommt  zu  k e i n e r   W i r k u n g s g r a d v e r s c h l e c h -  

t e r u n g   w ä h r e n d   des   R e i n i g u n g s v o r g a n g s .   Das  R a u c h g a s  

a u s   dem  L u f t v o r w ä r m e r   21  t r i t t   m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r  

von  ca .   150°C  a u s .  

b)  Der  L u f t v o r w ä r m e r  2 2   w i r d   r a u c h g a s s e i t i g   d u r c h s t r ö m t .  

H i e b e i   s i n d   d i e   A b s p e r r k l a p p e n   Al  b i s   D 1 , B 2 , C 2 , D 2 , M 1 , L 2 ,  

Nl  und  N2  g e ö f f n e t ,   und  d i e   A b s p e r r k l a p p e n   A 2 , L l   und  M2 

g e s c h l o s s e n ,   w ä h r e n d   d i e   A b s p e r r k l a p p e   G  w i e d e r   w a h l -  

w e i s e   o f f e n   o d e r   g e s c h l o s s e n   s e i n   k a n n .   Der  L u f t v o r -  

w ä r m e r   22  i s t   s o m i t   im  V e r g l e i c h   zu r   B e t r i e b s a r t   a )  

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

d a u e r   noch   w e i t e r   v e r k ü r z t   w i r d .   Das  R a u c h g a s   t r i t t  

aus   dem  L u f t v o r w ä r m e r   21  w i e d e r   mi t   ca .   150°C  und  a u s  

dem  L u f t v o r w ä r m e r   22  mi t   c a .   3 6 0 ° C   aus   und  v e r m i s c h t  

s i c h   in  d e r   g e m e i n s a m e n   R a u c h g a s l e i t u n g   8  a u f   e i n e  

T e m p e r a t u r   von  ca .   2 4 0 " C .  

Auch  das   B e i s p i e l   n a c h   F i g .   9  i s t   dem  B e i s p i e l   n a c h  

F i g .   5  ä h n l i c h .   Z u s ä t z l i c h   i s t   j e d o c h   z w i s c h e n   d e n  

b e i d e n   L u f t v o r w ä r m e r n   2 1 , 2 2   j e w e i l s   e i n e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   3 0 1 , 3 0 2   m i t   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   L l , L 2   v o r g e -  

s e h e n ,   d i e   j e w e i l s   von  d e r   F r i s c h l u f t l e i t u n g   4 1 , 4 2  

z w i s c h e n   d e r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   A1,A2  u n d  

dem  L u f t e i n l a ß   des   e i n e n   L u f t v o r w ä r m e r s   a u s g e h t   u n d  

in  d i e   H e i ß l u f t l e i t u n g   5 1 , 5 2   des   a n d e r e n   L u f t v o r w ä r m e r s  

n a c h   d e s s e n   a u s g a n g s s e i t i g e r   A b s p e r r k l a p p e   B l , B 2  

e i n m ü n d e t .   Es  h a n d e l t   s i c h   w i e d e r   um  e i n e   H e i ß l u f t -  

r e i n i g u n g   m i t   zwei   B e t r i e b s a r t e n :  

a)  Der  L u f t v o r w ä r m e r   22  w i r d   r a u c h g a s s e i t i g   n i c h t  

d u r c h s t r ö m t .   Die  A b s p e r r k l a p p e n   Al  b i s   D 1 , B 2 , L 2   und  N1 



.  s i n d   g e ö f f n e t ,  u n d   d ie   A b s p e r r k l a p p e n   A 2 , C 2 , D 2 , L l , G  

und  N2  g e s c h l o s s e n ,   d . h .   nur   das   G e b l ä s e   31  i s t   i n  

B e t r i e b .   Zum  z u s ä t z l i c h e n   B e t r i e b   mi t   dem  G e b l ä s e   3 2  

w e r d e n   auch   d i e   A b s p e r r k l a p p e n   G  und  N2  g e ö f f n e t .   Z u -  

m i n d e s t   e in   T e i l   der   H e i ß l u f t   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   3 0 2  

von  d e r   H e i ß l u f t l e i t u n g   51  a b g e z w e i g t   und  dem  L u f t -  

e i n l a ß   des   L u f t v o r w ä r m e r s   22  z u g e f ü h r t .  

b)  Der  L u f t v o r w ä r m e r   22  wi rd   r a u c h g a s s e i t i g   d u r c h s t r ö m t .  

Die  A b s p e r r k l a p p e n   Al  b i s   D l , B 2 , C 2 , D 2 , L 2   und  N1  s i n d  

g e ö f f n e t ,   und  d ie   A b s p e r r k l a p p e n   A 2 , L l , G   und  N2  s i n d  

g e s c h l o s s e n ,   wobe i   b e i d e   l e t z t e r e n   w i e d e r   w a h l w e i s e  

g e ö f f n e t   s e i n   k ö n n e n .  

Die  T e m p e r a t u r v e r h ä l t n i s s e   und  d i e   V o r t e i l e   d i e s e s  

B e i s p i e l s   mi t   den  zwei   B e t r i e b s a r t e n   s i n d   mit   dem 

B e i s p i e l   nach   F i g .  8   g l e i c h .  

D u r c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   r e d u z i e r t   s i c h  

d i e   R e i n i g u n g s d a u e r   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  V e r s c h m u t z u n g s -  

g r a d   und  von  de r   j e w e i l i g e n   S c h a l t u n g   nach   den  F i g .   1 

b i s   9  a u f   ca .   2  b i s   10  S t u n d e n .  

Bei  den  B e i s p i e l e n   nach  F i g .   5  b i s   9  i s t   f ü r   d i e   vom 

K e s s e l   1  a u s g e h e n d e   R a u c h g a s l e i t u n g   e i n e   e i n z e l n e  

D e N O x - A n l a g e   6  v o r g e s e h e n .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  a u c h  

b e i   zwei   vom  K e s s e l   1  a u s g e h e n d e n   R a u c h g a s l e i t u n g e n  

j e w e i l s   e i n e   s e p a r a t e   D e N O x - A n l a g e   v e r w e n d e t   w e r d e n  

k a n n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   R e i n i g u n g   von  G a s / G a s - W ä r m e t a u s c h e r n  

d u r c h   z e i t w e i l i g e s   E r h i t z e n   de r   a b g e l a g e r t e n   V e r u n r e i -  

n i g u n g e n   m i t t e l s   e i n e s   h e i ß e n   G a s s t r o m s   ü b e r   d e r e n  

V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r ,   w o b e i   d i e   v e r d a m p f t e n   V e r u n -  

r e i n i g u n g e n   mi t   dem  G a s s t r o m   a u s g e t r a g e n   w e r d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r ,  

i n s b e s o n d e r e   L j u n g s t r ö m l u f t v o r w ä r m e r ,   mi t   e i n e r  

v o r g e s c h a l t e t e n   D e N O x - A n l a g e   d i e   g e s a m t e n   H e i z f l ä c h e n  

d e s   W ä r m e t a u s c h e r s ,   s o w o h l   des   w ä r m e a b g e b e n d e n   a l s  

a u c h   d e s   w ä r m e a u f n e h m e n d e n   B e r e i c h s   ü b e r   d i e   V e r d a m p f u n g s -  

t e m p e r a t u r   d e r   V e r u n r e i n i g u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   v o n  

A m m o n h y d r o g e n s u l f a t , - e r h i t z t   w e r d e n .  

2 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   E r h i t z u n g   w a h l w e i s e   mi t   R a u c h g a s ,   mi t   H e i ß -  

l u f t ,   m i t   H e i z g a s ,   o d e r   mi t   e i n e r   K o m b i n a t i o n   d i e s e r  

H e i z a r t e n   e r f o l g t .  

3.   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

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

b e i   e i n e m  L u f t v o r w ä r m e r   (2)  b e i m   L u f t e i n l a ß   und  b e i m  

L u f t a u s l a ß   j e   e i n e   A b s p e r r k l a p p e   (A ,B)   v o r g e s e h e n   i s t ,  

und  daß  e i n e   U m g e h u n g s l e i t u n g   (11)   m i t   e i n e r   A b s p e r r -  

k l a p p e   (E)  v o r   d e r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   ( A )  

von  de r   F r i s c h l u f t l e i t u n g   (4)  a u s g e h t   und  nach   d e r  

a u s l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   (B)  in   d i e   H e i ß l u f t -  

l e i t u n g   (5)  e i n m ü n d e t   ( F i g . l ) .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in   d e r   U m g e h u n g s l e i t u n g   (11)   e i n   W ä r m e t a u s c h e r   ( 1 4 )  

a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g . l ) .  



5.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

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

b e i   e i n e m   L u f t v o r w ä r m e r   (2)  be im  R a u c h g a s e i n l a ß   u n d  

be im  R a u c h g a s a u s l a ß   je  e i n e   A b s p e r r k l a p p e   (C,D)   v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   und  daß  e i n e   U m g e h u n g s l e i t u n g   (13)   m i t  

e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   (F)  v o r   de r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b -  

s p e r r k l a p p e   (C)  von  der   R a u c h g a s l e i t u n g   (7)  a u s g e h t  

und  nach   de r   a u s g a n g s s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   (D)  i n  

d i e   R a u c h g a s l e i t u n g   (8)  e i n m ü n d e t ,   w o b e i   vor   dem 

L u f t v o r w ä r m e r   (2)  e i n   e r s t e r   W ä r m e t a u s c h e r   (14)   in  d e r  

F r i s c h l u f t l e i t u n g   (4)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n   P r i m ä r -  

k r e i s l a u f   mit   dem  S e k u n d ä r k r e i s l a u f   e i n e s  z w e i t e n  

W ä r m e t a u s c h e r s   (15)   g e k o p p e l t   i s t ,   de r   in  de r   R a u c h -  

g a s l e i t u n g   (7)  vor   de r   a b g e h e n d e n   U m g e h u n g s l e i t u n g   ( 1 3 )  

a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g . 2 ) .  

6.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   n a c h  

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

b e i   e i n e m   L u f t v o r w ä r m e r   (2)  be im  R a u c h g a s e i n l a ß   u n d  

beim  R a u c h g a s a u s l a ß   je   e i n e   A b s p e r r k l a p p e   (C,D)  v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   und  daß  e i n e   U m g e h u n g s l e i t u n g   (13)  m i t  

e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   (F)  vo r   de r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b -  

s p e r r k l a p p e   (C)  von  der   R a u c h g a s l e i t u n g   (7)  a u s g e h t  

und  nach   de r   a u s g a n g s s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   (D)  i n  

d i e   R a u c h g a s l e i t u n g   (8)  e i n m ü n d e t ,   wobe i   vor  dem 

L u f t v o r w ä r m e r   (2)  e i n   e r s t e r   W ä r m e t a u s c h e r   (14)  i n  

de r   F r i s c h l u f t l e i t u n g   (4)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n  

P r i m ä r k r e i s l a u f   mit   dem  S e k u n d ä r k r e i s l a u f   e i n e s  

z w e i t e n   W ä r m e t a u s c h e r s   ( 1 5 1 )   g e k o p p e l t   i s t ,   der   i n  

der   U m g e h u n g s l e i t u n g   (13)   a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g . 2 ) .  

7.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

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



b e i   e i n e m  L u f t v o r w ä r m e r   (2)  v o r   dem  L u f t v o r w ä r m e r  

e i n e   W ä r m e q u e l l e   ( 1 7 )   in   d e r   F r i s c h l u f t l e i t u n g   a n g e -  
o r d n e t   i s t   ( F i g . 3 ) .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   W ä r m e q u e l l e   (17)   e i n   D a m p f l u f t v o r w ä r m e r   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   W ä r m e q u e l l e   ( 1 7 )   e i n   F l ä c h e n b r e n n e r   i s t   ( F i g . 4 ) .  

10.   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

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

b e i   z w e i   L u f t v o r w ä r m e r n   ( 2 1 , 2 2 )   b e i m   L u f t e i n l a ß   u n d  

b e i m   L u f t a u s l a ß   j e d e s   L u f t v o r w ä r m e r s   e i n e  

A b s p e r r k l a p p e   ( A 1 , B 1 , A 2 , B 2 )  v o r g e s e h e n   i s t   ( F i g . 5 ) .  

11 .   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

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

b e i   z w e i   L u f t v o r w ä r m e r n   ( 2 1 , 2 2 )   b e i m   L u f t e i n l a ß   u n d  

be im  L u f t a u s l a ß   s o w i e   be im  R a u c h g a s e i n l a ß   und  b e i m  

R a u c h g a s a u s l a ß   j e d e s   L u f t v o r w ä r m e r s   A b s p e r r k l a p p e n  

(Al  b i s   Dl ,   A2  b i s   D2)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   daß  e i n e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (19)   m i t   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   (H)  

z w i s c h e n   den  H e i ß l u f t l e i t u n g e n   ( 5 1 , 5 2 )   n a c h   den  a u s -  

l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e n   ( B 1 . B 2 )   v o r g e s e h e n   i s t ,   u n d  

daß  j e w e i l s   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   ( 6 1 , 6 2 )   mi t   e i n e r  

A b s p e r r k l a p p e   ( K 1 , K 2 )   vo r   de r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r -  

k l a p p e   ( A l , A 2 )   von  j e d e r   F r i s c h l u f t l e i t u n g   ( 4 1 , 4 2 )  

a u s g e h t   und  nach   d e r   a u s l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   ( D 1 . D 2 )  

in  d i e   z u g e h ö r i g e   R a u c h g a s l e i t u n g   ( 8 1 , 8 2 )   e i n m ü n d e t  

( F i g . 6 ) .  



12.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  j e w e i l s   e i n e   U m g e h u n g s l e i t u n g  ( 9 1 , 9 2 )   m i t   e i n e r  

A b s p e r r k l a p p e   ( F l , F 2 )   vo r   d e r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r -  

k l a p p e   ( C l , C 2 )   von  d e r   R a u c h g a s l e i t u n g  ( 7 1 , 7 2 )  

a u s g e h t   und  n a c h  d e r   a u s l a ß s e i t i g e n  A b s p e r r k l a p p e   ( D 1 , D 2 )  

in  d i e   R a u c h g a s l e i t u n g   ( 8 1 , 8 2 )   e i n m ü n d e t   ( F i g . 7 ) .  

13.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g . d e s   V e r f a h r e n s  D a c h  

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

be i   zwei   L u f t v o r w ä r m e r n   j e w e i l s   e i n e  e r s t e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   ( 1 0 1 , 1 0 2 )   nach   den  a u s l a ß s e i t i g e n  

A b s p e r r k l a p p e n   ( B l , B 2 )   von  den  H e i ß l u f t l e i t u n g e n  

( 5 1 , 5 2 )   a u s g e h t ,   d i e   j e w e i l s   e i n e   A b s p e r r k l a p p e   ( M l , M 2 )  

a u f w e i s t ,   w o b e i   d i e   Enden   de r   e r s t e n   V e r b i n d u n g s l e i t u n -  

gen  ( 1 0 1 , 1 0 2 )   z u s a m m e n g e f ü h r t   s i n d   und  in  e i n e   z w e i t e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (23)   ü b e r g e h e n ,   d e r e n   Enden  s i c h  

in  zwei   d r i t t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   ( 2 0 1 , 2 0 2 )   a u f t e i l t ,  

d i e   j e w e i l s   e i n e   A b s p e r r k l a p p e   ( L l , L 2 )   a u f w e i s e n ,   u n d  

w o b e i   d i e   E n d e n   de r   d r i t t e n   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n  

( 2 0 1 , 2 0 2 )   z w i s c h e n   de r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e  

( A l , A 2 )   und  dem  L u f t e i n l a ß   des  j e w e i l i g e n   L u f t v o r -  

w ä r m e r s   in   d i e   F r i s c h l u f t l e i t u n g e n   ( 4 1 , 4 2 )   e i n m ü n d e t  

( F i g . 8 ) .  

14.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   n a c h  

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

b e i   zwei   L u f t v o r w ä r m e r n   ( 2 1 , 2 2 )   j e w e i l s   e i n e   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   ( 3 0 1 , 3 0 2 )   mi t   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e  

( L l , L 2 )   z w i s c h e n   den  b e i d e n   L u f t v o r w ä r m e r n   v o r g e s e h e n  

i s t ,   d i e   j e w e i l s   von  de r   F r i s c h l u f t l e i t u n g   ( 4 1 , 4 2 )  

z w i s c h e n   de r   e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r k l a p p e   ( A l , A 2 )   u n d  

dem  L u f t e i n l a ß   des  e i n e n   L u f t v o r w ä r m e r s   a u s g e h t   u n d  

in  d i e   H e i ß l u f t l e i t u n g   ( 5 1 , 5 2 )   des   a n d e r e n   L u f t v o r -  



w ä r m e r s   n a c h   d e s s e n   a u s l a ß s e i t i g e r   A b s p e r r k l a p p e   ( B l , 8 2 )  

e i n m ü n d e t   ( F i g . 9 ) .  

15.   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 0 . b i s   1 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   ( 1 8 )  

mi t   e i n e r   A b s p e r r k l a p p e   (G)  z w i s c h e n   den  F r i s c h l u f t -  

l e i t u n g e n   ( 4 1 , 4 2 )   b e i d e r   L u f t v o r w ä r m e r   ( 2 1 , 2 2 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   vor   den  e i n l a ß s e i t i g e n   A b s p e r r -  

k l a p p e n   ( A l , A 2 )   in   d i e   F r i s c h l u f t l e i t u n g e n   ( 4 1 , 4 2 )  

e i n m ü n d e t   bzw.   von  d i e s e n   a u s g e h t   ( F i g . 5   b i s   9 ) .  
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