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(54) Regenerativ-Wirmetauscher
(57) Ein Regenerativ-Warmetauscher (1) fur sich im rohr  ausgefihrten  Schwenkarms  (14)  der

Warmetausch befindende gasférmige Medien, mit fest-
stehenden oder umlaufenden Speichermassen (3,4)
und wenigstens einer diesen zugeordneten, in Bezug auf
den Ringquerschnitt der Speichermassen von innen
nach auBen bzw. umgekehrt verschwenkbaren Reini-
gungseinrichtung, bei demdas freie Ende eines als Blas-

Fig. 3

Reinigungseinrichtung mit einer mindestens zwei Blas-
dusen (19) aufweisenden Krépfung (16) ausgebildet ist,
erméglicht Gber den gesamten Ringquerschnitt der
Speichermassen (3,4) einen konstanten spezifischen
Verbrauch des Blasmittels.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Regenerativ-Wéarmetau-
scher fir sich im Warmetausch befindende gasférmige
Medien, mit feststehenden oder umlaufenden Speicher-
massen und wenigstens einer diesen zugeordneten, in
Bezug auf den Ringquerschnitt der Speichermassen von
innen nach auBen bzw. umgekehrt verschwenkbaren
Reinigungseinrichtung. Der Regenerativ-Warmetau-
scher laBt sich hierbei sowohl fir die Luftvorwarmung
(Luvos) als auch fur die Gasvorwarmung (Gavos) einset-
zen.

Der Luftverwérmer wird bei Kraftwerks- und Indu-
striefeuerungsanlagen zur Vorwarmung der Verbren-
nungsluft genutzt. Der Gasvorwdrmer wird in der
Abgasreinigung, bspw. bei katalytisch arbeitenden
Reaktoren, zur Vorwarmung oder bei einer Gaswasche
zur Wiederaufwarmung eingesetzt.

Zwar sind die Heizflachen der Speichermassen
soweit nétig schmutzabweisend ausgebildet; in der
Regel handelt es sich dann um emaillierte Heizflachen,
in einigen Fallen sind am heiBBen Ende emaillierte Heiz-
flachen und am kalten Ende hochwertige Kunststoff-
Heizflachen eingesetzt. Jedoch kann aus den verschie-
densten Grinden dennoch eine Verschmutzung der
Heizflachen nicht vermieden werden. Wie sich gezeigt
hat, kann backfahiger Feinststaub aus Kohlenstaubfeue-
rungen ebenso wie Feuchtigkeitsniederschlage bei Tau-
punktunterschreitungen zu einer fortschreitenden
Verstopfung fahren. Es ist daher bekannt, wahrend des
Betriebes mit RuBblésern eine periodische Reinigung
vorzunehmen. Zur Erzielung einer nachhaltigen Reini-
gungswirkung werden die Blasvorrichtungen am heiBen
und kalten Ende des Warmetauschers angeordnet. Bei
hartnackigen, z.B. zementierten Verschmutzungen, ste-
hen chemische und Héchstdruck-Spulverfahren zur Ver-
figung.

Bei Luft- bzw. Gasvorwarmern mit einem rotieren-
den Heizflachentrager kénnen der RufBblaser und die
Spulvorrichtung oder eine Tragevorrichtung firr eine
Hochstdruckdlsenlanze einen festen Platz einnehmen.
Die Reinigungsmedien wie Uberhitzter Dampf, PreBIuft,
Spulwasser oder chemische Lésungen werden nur an
einer Stelle des Umfangs zugefihrt, da aufgrund der
Rotation des Heizflachentragers und der gleichzeitigen
radialen Verstellung des Blasers die gesamte Heizflache
in den Bereich des Blasstrahls gelangt. Zum Reinigen
von Luft- bzw. Gasvorwédrmern mit einem stationaren
Heizflachentrager und statidessen rotierenden Dreh-
hauben ist eine mit den Drehhauben umlaufende Blas-
vorrichtung angeordnet.

Bei Luftvorwarmern mittlerer GréBe zahlt eine Blas-
bzw. Reinigungseinrichtung zum Stand der Technik, die
ein drehbares Dusenkreuz aufweist, das bei jedem
Umlauf der Haube mittels eines mit einer Anzahl von
Zapfen versehenen Steuerrades und eines am stationa-
ren Gehause verschiebbar angeordneten StéBels um
eine Zapfenstellung weitergedreht wird. GroBe Luftvor-
warmer sind hingegen mit radial verschiebbaren Blas-
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rohren anstelle eines drehbaren Diisenkreuzes
ausgerustet. Fir das Blasrohr wird die radiale Bewegung
durch die Drehbewegung des Steuerrades und durch
einen Kurbelantrieb erzeugt. In einer anderen Ausflh-
rung sind Luftvorwarmer mit einem Sektionsblaser aus-
gestattet, der von einem Drehventil gesteuert wird.
Hierbei wird die Zufuhr des Blasmediums durch die
Drehbewegung eines Steuerrades (iber ein Drehventil
derartig geregelt, daB die Sektionsblaser abwechselnd
die ringweise angeordneten Heizflachen beaufschlagen
(vgl. Prospekt Rothemihle, "Regenerativ-Luftvorwar-
mer”, Seite 19).

Die inden Regenerativ-Warmetauschern in zylindri-
schen Gehausen, namlich dem Heizflachentrager instal-
lierten Heizflachen werden gewdhnlich periodisch,
bspw. alle acht Stunden gereinigt, d.h. ausgeblasen.
Hierbei hat sich gezeigt, daB eine méglichst gleichma-
Bige Reinigung der Heizflachen Gber den gesamten, auf-
grund eines sich systembedingt von innen nach auBen
vergréBernden Ring-Querschnitts nicht unproblema-
tisch ist und sich bestimmte Bereiche mangels einer ein-
deutigen Zuordnung von Blasdlisen und Heizflachen
sowie wegen unzureichender Blasmediumversorgung
nur unvollkommen oder gar nicht reinigen lassen. Das
hangt unter anderem damit zusammen, daf sich die Bl&-
ser und die Heizflachen warend der Reinigung in Rela-
tivbewegung zueinander befinden. Zwar &ndern sich die
mittleren Drehgeschwindigkeiten wegen der konstanten
Drehzahlen Ublicherweise nicht, jedoch ergeben sich
unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeiten zwischen
Innen- und AuBenbereich der Kreisring-Querschnitte der
Heizflachen des Heizflachentragers. In der Praxis wird
versucht, diese Probleme mit haufigerem und langerem
Blasen zu I6sen. Gewgéhnlich 148t sich damit aber nur ein
Teilerfolg erreichen und steigert deshalb gleichzeitig den
Blasmittelverbrauch auf unwirtschaftliche GréBenord-
nungen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, far
einen Regenerativ-Warmetauscher der eingangs
genannten Art eine verbesserte Reinigungseinrichtung
zu schaffen, die insbesondere iber den gesamten Ring-
querschnitt die Heizflachen der Speichermassen ausrei-
chend intensiv beblast und gleichzeitig den spezifischen
Blasmittelverbrauch, ausgedrickt mit dem Verhéaltnis
von Kilogramm des Blasmittels je Quadratmeter Heizfla-
che, Uber den gesamten Querschnitt konstant und in
wirtschaftlich vertretbaren Grenzen halt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch
geldst, daB das freie Ende eines als Blasrohr ausgefiihr-
ten Schwenkarms der Reinigungseinrichtung mit einer
mindestens zwei Blasdlsen aufweisenden, sich parallel
zur Ebene der Speichermassen erstreckenden Krépfung
ausgebildet ist. Das in der gleichen Ebene wie der
Schwenkarm liegende, gekropfte freie Ende erméglicht
es, das teure Blasmedium mit gezielter Wirksamkeit ein-
zusetzen und selbsttétig eine den sich aufgrund der
Durchmesserunterschiede von innen nach auBen
andernden Querschnittsverhaltnissen entsprechende,
gleiche spezifische Beaufschlagung der Heizflachen zu
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erreichen. Denn wahrend im inneren Bereich des Heiz-
flachentragers lediglich eine Dise pro Heizflachenring
wirksam wird, sind es entsprechend den sich nach
auBen vergréBernden Heizflachenringen entweder zwei
oder drei oder mehrere Blasdlsen, die den jeweiligen
Heizflachenring bzw. die entsprechende Oberflache der
Speichermassen mit dem Blasmedium beaufschlagen.
Die jeweilige Anzahl der Blasdisen richtet sich nach
dem Innen- und AuBendurchmesser des Heizflachen-
kérpers, und wenn dieses Verhaltnis bspw. 1:4 betragt,
sind in der Kropfung des freien Schwenkarmendes folg-
lich vier Blasdlsen angeordnet.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung
ist die Kropfung des freien Schwenkarmendes derge-
stalt, daB die Blasdusen, bezogen jeweils auf den Ring-
querschnitt der Speichermassen, bei nach innen
verstelltem Schwenkarm im wesentlichen radial zuein-
ander und bei nach auBen verstelltem Schwenkarm im
wesentlichen tangential zueinander angeordnet sind.
Auf diese Weise laBt sich erreichen, daB die Blasdlsen
im inneren, zentralen Bereich des Heizflachentragers
radial fluchtend und im &uBeren Bereich des Heizfla-
chentragers tangential fluchtend verlaufen. Die inneren
Heizflachenringe werden daher gezielt nur von einer, die
auBeren Heizflachenringe jedoch gezielt von allen in
Drehrichtung  hintereinanderliegenden  Blasdisen
beaufschlagt. In den Zwischenbereichen sind es zwei
oder drei Blasdusen, die die zu reinigenden Oberflachen
der Speichermassen beaufschlagen. Zu einer ausrei-
chend intensiven Heizflachenreinigung steht somit
weder zu viel noch zu wenig Reinigungsmedium pro
Heizflachenring zur Verfligung, und es wird trotz der sich
andernden Querschnittsverhalinisse eine gleichblei-
bende spezifische Beaufschlagung erreicht.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB die
Krépfung zu dem Schwenkarm unter einem dem Kriim-
mungsradius des auBeren Ringquerschnitts der Spei-
chermassen angepafBten Krépfungswinkel verlauft.
Hiermit 148t sich der Einsatz der Blasdlsen im Sinne der
gezielten Wirksamkeit optimieren.

Die Verstellung des Schwenkarmes laBt sich vorteil-
haft stufenlos, alternativ schrittweise durchfihren, z.B.
unter Einbeziehung einer ProzeBsteuerung, die es
gestatiet, gewlinschte, z.B. kontinuierlich ab- bzw.
zunehmende, Stellschritte vorzunehmen. Die Anord-
nung bzw. die gegenseitigen Abstande der Blasdiisen
und/oder die Verstellung des Schwenkarmes sollte auf
jeden Fall so sein, daB unter Vermeidung von Blasschat-
ten ein méglichst nahtloser Ubergang gewahrleistet ist,
wobei geringfugige Uberlappungen der Blasstrahlen
weniger nachteilig als Blasschatten sind, und spezifisch
gleiche Beaufschlagungen gewahrleistet werden. Die
Dusendurchmesser kénnen hingegen gleich sein, und
es versteht sich, daB diese der geforderten Blaswirkung
und Eindringtiefe des Blasstrahls entsprechend ausge-
legt und auf die Belastbarkeit der Heizflachen abge-
stimmt sind.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und der nachfolgen-
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den Beschreibung, in der einige Ausflhrungsbeispiele
des Gegenstandes der Erfindung naher erlautert sind.
Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines umlau-
fende Drehhauben aufweisenden Regenera-
tiv-Warmetauschers;

Fig. 2 einen Querschnitt des in Fig. 1 gezeigten
Regenerativ-Warmetauschers, inder Luftein-
trittsebene vom Luftzustrom aus gesehen;
Fig. 3 eine Teildarstellung eines Heizflachenkér-
pers mitdiesem zugeordnetem Schwenkarm,
dessen freies Ende eine Krépfung mit darin
angeordneten Blasdiisen aufweist, schema-
tisch dargestellt;

in der Draufsicht die untere Seite eines mit
feststehenden Speichermassen und umlau-
fenden Drehhauben betriebenen Regenera-
tiv-Warmetauschers und den zur Reinigung
der Heizflachen an der unteren Drehhaube
befestigten Schwenkarm mit einer die Blas-
disen aufnehmenden Krépfung seines vor-
deren, freien Endes, schematisch dargestellt;
und

Fig. 4

Fig. 5 einen den Schwenkarm als Einzelheit zeigen-

den Schnitt entlang der Linie V-V von Fig. 4

Dem gemaB Fig. 1 als Luftvorwdrmer ausgebildeten
Regenerativ-Warmetauscher 1 strémt heiBes Abgas von
einem nicht dargestellten Dampferzeuger Uber einen
Kanal 2 zu. Das somit heiBe Gas G stromt folglich von
oben in den Regenerativ-Warmetauscher 1 ein, der in
seinem mittleren Teil aus den feststehenden Speicher-
massen 3 und 4 besteht. Beidseitig der Speichermassen
3 und 4 befindet sich jeweils eine segmentierte Haube
5, 6, die sich gemeinsam um eine senkrechte Achse 7
drehen. Die Hauben 5, 6 drehen sich kontinuierlich,
wobei aufgrund der Drehbewegung immer andere Teile
der Speichermassen dem heiBen Gas G ausgesetzt
sind. Dabei heizen sich die Speichermassen 3, 4 durch
das Gas G auf, das sich dabei abkuhlt und den Regene-
rativ-Warmetauscher 1 am unteren Ende tiber den Kanal
8 verlaBt. Vom unteren Ende des Regenerativ-Warme-
tauschers 1 her ist an die Haube 6 eine Leitung 9 ange-
schlossen, Uber die kalte Verbrennungsluft L im
Gegenstrom zu dem Gas G Uber die sich gemaB Fig. 2
in Drehrichtung 10 drehende Haube 6 den von dem Gas
G aufgeheizten Speichermassen 3, 4 zustrémt. Die Luft
L kiihlt die Speichermassen 3, 4 unter Warmeaufnahme
ab und strémt Uber die deckungsgleich mit der Haube 6
umlaufende obere Haube 5 (vgl. Fig. 1) als HeiBluft
durch einen Kanal 11 zur Feuerung.

Zur Reinigung der in einem zylindrischen Heizfla-
chentréger 12 - dieser ist geman dem Ausfihrungsbei-
spiel nach Fig. 3 in Ringsektoren | bis V unterteilt - eng
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an eng angeordneten Heizflachen der Speichermassen
3istdiesen ein von einem geeigneten Stellantrieb 13 stu-
fenlos oder schrittweise verstellbarer, als Blasrohr aus-
gefluhrter Schwenkarm 14 zugeordnet, der in Fig. 3 in
mehreren Zwischenpositionen dargestellt ist. Das von
der Schwenkachse 15 entfernte, freie Ende des
Schwenkarms 14 ist mit einer in der Schwenkarmebene
verlaufenden Krépfung 16 ausgebildet; diese verlauft zu
dem Schwenkarm 14 unter einem dem Krimmungsra-
dius 17 des auBeren Ringquerschnitts der Speichermas-
sen 3 bzw. des Heizflachentragers 12 angepaften
Krépfungswinkel 18. Die Krépfung 18 ist mit einer geman
dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 aus vier Blasdlisen
19 bestehenden Dusengruppe versehen. Fir den Fall
der schrittweisen gleichférmigen Verstellung des
Schwenkarms 14 sind die Blasdlsen 19 mit unterschied-
lichen Abstanden 20 zueinander angeordnet, und zwar
werden die Abstande 20 vom vorderen zum hinteren
Ende der Kropfung 16 groBer.

Durch die Anordnung der Blasdiisen 19 auf der
Krépfung 16 des freien Endes des Schwenkarmes 14
wird erreicht, daB die Blasdlsen 16 im zentralen, inneren
Bereich im wesentlichen radial fluchtend verlaufen und
im &uBeren Bereich des Heizflachenkérpers 12 im
wesentlichen tangential zueinander fluchten. Entspre-
chend ihrer geringeren Oberflache werden die im Ring-
sektor | angeordneten Oberflachen der Speichermassen
daher von jeweils lediglich einer Blasdiise 19 beauf-
schlagt, wahrend hingegen die im &uBeren Ringsektor
V angeordneten Heizflachen der Speichermassen 3 im
MaBe ihrer um das vierfache gréBeren Oberflache von
allen vier Blasdlisen 19 beaufschlagt werden. Die Ober-
flachen der Speichermassen 3 werden daher mit einer
den jeweiligen Querschnittsverhéltnissen des Heizfla-
chentragers 12 entsprechenden gleichen spezifischen
Beaufschlagung mit dem Reinigungsmedium versorgt.

Die Fig.4 zeigt die untere Seite eines Regenerativ-
Warmetauschers mit umlaufenden Drehhauben und
feststehendem Heizflachentrager 12 gemas Fig. 2, von
dem aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit ledig-
lich die Umrisse, nicht jedoch die Ringsektoren und die
darin angeordneten Speichermassen 4 (vgl. Fig. 3) dar-
gestellt sind. Der den Speichermassen des Heizflachen-
tragers 12 zugeordnete, auf der mit der Haube 6
umlaufenden Schwenkachse 15 gelagerte Schwenkarm
14 besitzt im AusfUhrungsbeispiel in seiner am freien
Ende ausgebildeten Krépfung 16 drei Blasdlsen 19, die
bei Stellbewegungen des Schwenkarms 14 den Heizfla-
chentrdger 12 von innen nach auBen bzw. umgekehrt
bestreichen und die Speichermassen 4 (vgl. Fig. 5) mit
dem Reinigungsmedium beaufschlagen. Wie sich den
Blasbildern 21a bis 21f in Fig. 4 entnehmen |1&Bt, werden
die Oberflachen der Speichermassen 4 entsprechend
der von innen nach auB3en zunehmenden Abmessungen
bzw. HeizflachengréBen d.h. den sich &ndernden Quer-
schnittsverhalinissen des Heizflachentragers angepaft
mit zunehmend mehr Blasdisen 19 beaufschlagt. Dem
Schwenkarm 14 werden Uber eine Versorgungsleitung
22 zum Sé&ubern der Heizflachen der Speichermassen
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3 Reinigungsdampf und zu seiner stufenlosen Verstel-
lung iber eine Zuleitung 23 Steuerdampf zugefuhrt (vgl.
Fig. 5). Statt der beschriebenen Verstellung durch das
Blasmedium, kann auch eine mechanische Verstellein-
richtung zum Einsatz kommen.

Patentanspriiche

1. Regenerativ-Warmetauscher far sich im Warme-
tausch befindende gasférmige Medien, mit festste-
henden oder umlaufenden Speichermassen und
wenigstens einer diesen zugeordneten, in Bezug
auf den Ringquerschnitt der Speichermassen von
innen nach auBen bzw. umgekehrt verschwenkba-
ren Reinigungseinrichtung,
dadurch gekennzeichnet,
daf das freie Ende eines als Blasrohr ausgefiihrien
Schwenkarms (14) der Reinigungseinrichtung mit
einer mindestens zwei Blasdilsen (19) aufweisen-
den, sich parallel zur Ebene der Speichermassen
(3,4) erstreckenden Krépfung (16) ausgebildet ist.

2. Regenerativ-Warmetauscher nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch

eine Krépfung (16) dergestalt, daB die Blasdiisen
(19), bezogen jeweils auf den Ringquerschnitt der
Speichermassen (3,4), bei nach innen verstelltem
Schwenkarm (14) im wesentlichen radial zueinan-
der und bei nach auBen verstelltem Schwenkarm
(14) im wesentlichen tangential zueinander ange-
ordnet sind.

3. Regenerativ-Warmetauscher nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kropfung (16) zu dem Schwenkarm (14)
unter einem dem Krimmungsradius (17) des duBe-
ren Ringquerschnitts der Speichermassen (3,4)
angepaften Kropfungswinkel (18) verlautft.

4. Regenerativ-Warmetauscher nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Blasdlsen (19) entsprechend der Verstell-
weise des Schwenkarms (14) gleiche oder unter-
schiedliche Abstande (20) zueinander aufweisen.

5. Regenerativ-Warmetauscher nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch
eine stufenlose Verstellung des Schwenkarms (14).

6. Regenerativ-Warmetauscher nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch
eine schrittweise Verstellung des Schwenkarmes
(14).
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