EP 0908 676 B1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

Office européen des brevets

(11) EP 0 908 676 B1

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des

Hinweises auf die Patenterteilung:
08.01.2003 Patentblatt 2003/02

(21) Anmeldenummer: 98118987.1

(22) Anmeldetag: 07.10.1998

(51) IntcL.”. F23L 7/00, F23D 11/10,
F23D 14/68, F23D 11/36

(54) Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines mit fliissigen oder gasférmigen

Kohlenwasserstoffen befeuerten Kessels

Method and device for operating a boiler fired with liquid or gaseous hydrocarbons

Procédé et dispositif pour la mise en oeuvre d’'une chaudiére fonctionnant aux hydrocarbures liquides

Ou gazeux

(84) Benannte Vertragsstaaten:
DE DK FR GB NL SE

(30) Prioritat: 10.10.1997 DE 19744867

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
14.04.1999 Patentblatt 1999/15

(73) Patentinhaber: Munters Euroform GmbH
52072 Aachen (DE)

(72) Erfinder:
¢ Rosén, Per
22639 Lund (SE)

* Wettergaard, Jan
19631 Kungsidngen (SE)

(74) Vertreter: Patentanwalte
Hauck, Graalfs, Wehnert, Doéring, Siemons,
Schildberg
Morikestrasse 18
40474 Diisseldorf (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
EP-A- 0 251 196
FR-A- 2 555 711

DE-C- 15 207
US-A- 5620 503

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0908 676 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines mit flissigen oder gasférmigen
Kohlenwasserstoffen, insbesondere Heiz6l oder Erd-
gas, befeuerten Kessels mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Patentanspruchs 1. Die Erfindung bezieht
sich ferner auf eine Vorrichtung zur Durchflihrung eines
derartigen Verfahrens mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Patentanspruchs 5.

[0002] Moderne Heizkessel werden heute mit Heizol
oder Erdgas befeuert. Bei der Verbrennung der diese
Brennstoffe bildenden Kohlenwasserstoffe entstehen
Rauchgase, die bestimmte unerwiinschte Bestandteile
enthalten, die zu schadlichen Luftverunreinigungen fih-
ren. Ein besonders schadlicher Bestandteil sind hierbei
die Stickstoffoxide oder Stickoxide (NO,). Ein nicht un-
wesentlicher Teil dieser NO,-Emissionen wird hierbei
durch die Rauchgase von kohlenwasserstoffbefeuerten
Heizkesseln erzeugt.

[0003] NO, ist insofern schadlich, als dafd es in kom-
plizierter Weise zur Entstehung des photochemischen
Smogs beitragt. Hierdurch kann der bodennahe Ozon-
anteil erhéht werden. Des weiteren fiihrt NO, zu einer
Ubersauerung des Bodens und der Gewasser. Es stellt
ferner ein Gesundheitsrisiko insbesondere fiir Asthma-
Kranke dar.

[0004] Ausder FR 2555711 A sind ein Verfahren mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Patenanspruchs
1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Patentanspruchs 5 bekannt. Bei der bekann-
ten Vorrichtung gelangt die Zerstdubungsluft in einen
Gaswascher und wird dort mit erhitztem Wasser gewa-
schen, das einem Gaswéascher fiir die Rauchgase ent-
nommen wird. Einzelheiten Uber die Zufihrung des
Wassers und das Kontaktieren des Wassers mitder Zer-
stdubungsluft sind in dieser Veréffentlichung nicht offen-
bart. Ferner ist nicht offenbart, warum die zugefihrte
Zerstaubungsluft "gewaschen" wird.

[0005] Aus der DE 15 207 C ist es bekannt, der Zer-
stdubungsluft aus einem Dampfkessel gewonnenen
Dampf zuzufiihren.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Betreiben eines mit
flissigen oder gasférmigen Kohlenwasserstoffen be-
feuerten Kessels zu schaffen, mit dem bzw. mit der sich
der NO,-Anteil in den Rauchgasen des Kessels verrin-
gern laRt.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR bei ei-
nem Verfahren der eingangs beschriebenen Art durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanpruchs 1
gelost.

[0008] Mitdererfindungsgemaflen Lésung gelingtes,
die NO,-Emissionen im Rauchgas des Kessels weiter
abzusanken. Ferner kann hierdurch der Anteil von wei-
teren schadlichen Substanzen im Rauchgas reduziert
werden. Auch kann der Energieverbrauch zum Betrei-
ben des Kessels gesenkt werden. NO, wird bei hohen
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Temperaturen (Uber 1300 °C) gebildet, wobei dessen
Anteil mit ansteigenden Temperaturen exponentiell an-
steigt. Ferner ist zur Bildung von NO, eine gewisse Zeit
und ein UberschuR an Sauerstoff erforderlich. In Abhan-
gigkeit von den tatsachlichen Bedingungen bei der Ver-
brennung werden unterschiedliche Fraktionen von
Stickoxiden gebildet. Durch die zugefiihrte feuchte Luft
werden die hohen Temperaturspitzen ausgeglichen. In
bezug auf die gesamte Verbrennungsluft werden ferner
die Stickstoffquelle reduziert und der UberschuR an
Sauerstoff etwas erniedrigt, da der erzeugte Wasser-
dampf im Gegensatz zu Luft keinen freien Sauerstoff
enthalt.

[0009] Als bevorzugte Substanz fir den Befeuch-
tungsprozef} findet Wasser oder Wasserdampf Verwen-
dung.

[0010] Es ist ein wesentlicher Aspekt der Erfindung,
daR die Zerstaubungsluft fir den Brennstoff dem Be-
feuchtungsprozel’ unterzogen wird. Hierdurch wird der
durch die Befeuchtung erzielte Flissigkeitsdampfanteil
innig mit den Brennstoffteilchen vermischt, so dal} die
gewilinschte Wirkung eintritt. Der zugefuhrte Flussig-
keitsdampf wird somit direkt dem Verbrennungskern zu-
gefiihrt, wodurch sich die gewlinschten Verbrennungs-
bedingungen einstellen, die eine Reduzierung der NO,-
Gase zur Folge haben.

[0011] Das Befeuchtungsmittel (vorzugsweise Was-
ser) wird zweckmaRigerweise vor dem Kontaktieren der
Zerstaubungsluft erhitzt, um die entsprechende Flissig-
keitsdampfbildung zu ermdglichen bzw. zu erleichtern.
Es ist dabei lediglich erforderlich, die Flissigkeit gering-
fugig zu erhitzen, da durch die Kontaktierung mit der ggf.
komprimierten Zerstaubungsluft groRe Flissigkeits-
mengen verdampft und somit die Eigenschaften der
Zerstaubungsluft wesentlich verandert werden kénnen.
Es gelingt dabei eine niedrige Temperatur der Zerstau-
bungsluft, die sich giinstig auf die Verbrennung aus-
wirkt, zu erreichen bzw. aufrechtzuerhalten.

[0012] Was die Kontaktierung der Flissigkeit mit der
Zerstaubungsluft anbetrifft, so werden die Flissigkeit
und die Zerstaubungsluft Gber einen Kontaktkérper ge-
fuhrt und auf diese Weise miteinander in Kontakt ge-
bracht. Hierbei wird die Fllssigkeit vor der Baaufschla-
gung des Kontaktkdrpers zerstdubt. Es ergibt sich eine
innige Vermischung. Bei dieser Vorgehensweise wird
zumindest ein Teil der Flissigkeit verdampft und mit der
Zerstaubungsluft mitgefihrt. Der restliche Teil der Flis-
sigkeit kann gesammelt und dem Flissigkeitskreislauf
erneut zugefuhrt werden.

[0013] Beideraufdiese Weise erfolgenden Verdamp-
fung der Flissigkeit (des Wassers) in einem Gasge-
misch tritt die Verdampfung bei wesentlich niedrigeren
Temperaturen auf als im Fall der Anwesenheit einer rei-
nen Flussigkeit. Durch das Auftreten der Verdampfung
bei einer relativ niedrigen Temperatur ist es mdglich,
den Verdampfungsprozefd mit wenig Energie durchzu-
fuhren. Entsprechende Energie zum Vorerhitzen der
Flussigkeit steht in groRen Mengen durch die vom Kes-
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sel gelieferte Warme zur Verfiigung.

[0014] Die Zerstaubungsluft wird zweckmafigerwei-
se in Gegenstrom mit dem Befeuchtungsmittel kontak-
tiert. So wird beispielsweise die Zerstdubungsluft von
unten nach oben und das Befeuchtungsmittel von oben
nach unten gefuhrt. Es ist jedoch auch mdglich, beide
Medien zum Kontaktieren im Kreuzstrom oder sogar
auch im Gleichstrom zu fuhren. Es sind dadurch alle
Richtungen geeignet.

[0015] Die Zerstaubungsluft wird zweckmafigerwei-
se vor dem Befeuchten komprimiert (liber einen Kom-
pressor oder ein Geblase), so dal sie beim Kontakt mit
der FlUssigkeit entsprechend erhitzt ist und durch War-
meaustausch die verdampfung der zugefiihrten Flis-
sigkeit ermdglicht.

[0016] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist vollstan-
dig selbstregelnd. Die verwendete Flissigkeit wird
durch das Verfahren destilliert. Da der Durchsatz der
Zerstaubungsluft nach dem Befeuchtungsprozel an-
steigt, besteht die Mdglichkeit, den Energieverbrauch
stark zu reduzieren, und zwar mehr als fir den Einsatz
einer Extrapumpe zur Umwalzung der Flissigkeit fir
den Befeuchtungsprozef’ bendtigt wird. Neben der Re-
duzierung der NO,-Emissionen und von anderen um-
weltschadlichen Substanzen im Rauchgas des Kessels
Iakt sich der Energieverbrauch fiir das Geblase bzw.
den Kompressor der Zerstadubungsluft reduzieren.
[0017] Die vorstehend genannte Aufgabe wird fener
bei einer Vorrichtung der angegebenen Art durch das
kennzeichnende Merkmal von Patentanspruch 5 gel6st.
[0018] Vorzugsweise ist die Befeuchtungseinrichtung
in Zerstaubungsluftstromungsrichtung nach einem Ge-
blase oder Kompressor fir die Zerstdubungsluft ange-
ordnet. Ein derartiges Geblase bzw. ein derartiger Kom-
pressor wird ohnehin zur Luftzuflihrung fiir den Brenner
benétigt. Uberhaupt kann die erfindungsgeméaR vorge-
sehene Befeuchtungseinrichtung in bestehende Syste-
me ohne groflen Zusatzaufwand eingebaut werden.
Hierzu missen die Befeuchtungseinrichtung und ein
Flussigkeitskreis in das bestehende Leitungssystem in-
tegriert werden. Bei der Befeuchtungseinrichtung han-
delt es sich vorzugsweise um einen Befeuchtungsturm.
[0019] Die Befeuchtungseinrichtung selbst hat insbe-
sondere einen Anschlul} fir die Zerstadubungsluft, einen
Anschlul fir das Befeuchtungsmittel und eine Zerstau-
bungseinrichtung fiir das Befeuchtungsmittel. Bei Aus-
bildung der Befeuchtungseinrichzung als Befeuch-
tungsturm befindet sich der Anschluf} fir das Befeuch-
tungsmittel am oberen Turmende, und die Zerstau-
bungseinrichtung ist im oberen Turmbereich angeord-
net. Der AnschluB fir die Zerstaubungsluft befindet sich
am unteren Turmende. Hierbei findet somit ein Kontakt
zwischen Befeuchtungsmittel und Zerstaubungsluft im
Gegenstrom statt, wobei die Befeuchtungseinrichtung
einen Kontaktkdrper enthalt, auf den das Befeuchtungs-
mittel mit Hilfe der Zerstaubungseinrichtung (Duse) zer-
stdubt wird. Das Befeuchtungsmittel fallt somit in der
Form eines Nebels nach unten und wird am Boden des
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Befeuchtungsturmes gesammelt, von dem es aus dem
Kreislauf zum oberen Turmende zurtickgefiihrt wird.
Gleichzeitig wird die komprimierte und erhitzte Zerstau-
bungsluft von unten in den Befeuchtungsturm einge-
fihrt und strdmt nach oben, wobei sie mit dem Flissig-
keitsnebel in Kontakt tritt. Der Auslal fir die befeuchtete
Zerstaubungsluft befindet sich vorzugsweise ebenfalls
am oberen Turmende.

[0020] Vorzugsweise besitzt die Vorrichtung ferner ei-
ne Einrichtung zum Vorerhitzen des Befeuchtungsmit-
tels vor dem Kontakt mit der Zerstaubungsluft. Bei die-
ser Einrichtung handelt es sich zweckmafigerweise um
einen Warmetauscher, der vorzugsweise Warmeener-
gie vom Kessel der Vorrichtung erhalt. Die Flissigkeit
wird mit einer Pumpe in einem Flussigkeitskreislauf um-
gewalzt, der die Pumpe, den Warmetauscher und den
Befeuchtungsturm enthalt. Wahlweise kann die am un-
teren Ende des Befeuchtungsturmes gesammelte Fliis-
sigkeit auch abgelassen werden.

[0021] Bei der Flissigkeit selbst handelt es sich vor-
zugsweise um Wasser. Es kdnnen jedoch auch andere
Flussigkeiten bzw. Flissigkeitsgemische Verwendung
finden, mit denen der gleiche oder ein entsprechender
Zweck erreicht werden kann.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispieles in Verbindung mit der einzigen
Zeichnung im einzelnen erlautert. Die Zeichnung zeigt
den schematischen Aufbau einer erfindungsgeman
ausgebildeten Vorrichtung.

[0023] Die Darstellung zeigt schematisch einen Kes-
sel 1 mit einem Brenner 2, der tber eine Brennstofflei-
tung 3 mit Brennstoff, beispielsweise Heizdl, versorgt
wird. Ferner besitzt der Brenner 2 eine Zerstdubungs-
luftzufihrleitung 4. Die hiermit zugefiihrte Zerstau-
bungsluft dient zum Zerstauben des Brennstoffes zur
Ausbildung eines Brennstoff-Luft-Gemisches, das ei-
nem Verbrennungsprozell unterzogen wird.

[0024] Die Zerstaubungsluft wird normalerweise Giber
ein bei 9 gezeigtes Gebldse dem Brenner zugeflihrt. Bei
der erfindungsgemafien Ausfiihrungsform wird die Zer-
staubungsluft vom Geblase 9 unter Druck und im erhitz-
ten Zustand in einen Sefeuchtungsturm 5 eingefihrt.
Die Einfiihrung erfolgt dabei am unteren Ende des Tur-
mes. Von einer entsprechenden Leitung 8 wird die Zer-
stdubungsluft nach oben abgeblasen. Innerhalb des Be-
feuchtungsturmes 5 befindet sich ein Kontaktkorper 7
aus einem geeigneten Material. In das obere Ende des
Turmes mindet eine Flissigkeitszufiihrleitung eines bei
10 gezeigten FlUssigkeitskreises. Bei der Flussigkeit
handelt es sich um Wasser. Das Wasser wird Uber die
Pumpe 11 einem Wéarmetauscher 12 zugefiihrt und dort
erhitzt. Die Warmeenergie zum Erhitzen des Wassers
kann dabei vom Kessel 1 stammen. Nach dem Passie-
ren des Warmetauschers 12 gelangt das erhitzte Was-
ser in den Befeuchtungsturm und wird von dort Uber ei-
ne Zerstaubungseinrichtung 6 (Dlse) auf den Kontakt-
kérper 7 zerstaubt. Der gebildete Wassernebel rinnt ent-
lang dem Kontaktkdrper 7 nach unten und trifft dabei auf
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die aufsteigende Zerstaubungsluft. Dabei entzieht der
Wassernebel der Zerstdubungsluft Warme und ver-
dampft. Die weiter aufsteigende Zerstaubungsluft, die
auf diese Weise mit Wasserdampf angereichert wird,
verlalt den Befeuchtungsturm 5 am oberen Ende und
wird Uber die erwahnte Zerstdubungsluftzufiihrleitung 4
dem Brenner zugeftihrt.

[0025] Im Befeuchtungsturm 5 wird das zugeflihrte
Wasser nur teilweise verdampft. Ein groRerer Teil sam-
melt sich im unteren Endbereich des Befeuchtungstur-
mes 5 an und wird von dort wieder in den Flissigkeits-
kreislauf 10 gegeben. Alternativ kann Uberschiissiges
Wasser abgelassen werden, wie bei 13 gezeigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines mit fllissigen oder
gasférmigen Kohlenwasserstoffen, insbesondere
Heizdl oder Erdgas, befeuerten Kessels (1), bei
dem dem Brenner (2) des Kessels Brennstoff und
Zerstaubungsluft zugefiihrt werden und das gebil-
dete Brennstoff-Luft-Gemisch verbrannt wird, wo-
bei die Zerstaubungsluft vor dem Vermischen mit
dem Brennstoff einem Befeuchtungsprozell unter-
zogen wird, bei dem die Zerstaubungsluft zur Be-
feuchtung mit einer Flissigkeit kontaktiert wird, und
wobei die Flussigkeit vor dem Kontaktieren der Zer-
staubungsluft erhitzt wird, gekennzeichnet durch
die folgenden Schritte:

1. Zerstauben der Flussigkeit und Ausbilden ei-
nes Flissigkeitsnebels;

2. Fuhren des Flussigkeitsnebels und der Zer-
stdubungsluft Gber einen Kontaktkdrper (7) und
Kontaktieren derselben am Kontaktk&rper (7);

3. Verdampfen von mindestens einem Teil des
Flussigkeitsnebels durch den Kontakt mit der
Zerstaubungsluft; und

4. Mitfhren des verdampften Teiles der Flis-
sigkeit mit der Zerstaubungsluft.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zerstaubungsluftim Gegenstrom
mit der FlUssigkeit kontaktiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da die vom Kessel (1) erzeugte
warmeenergie zum Vorerhitzen der Flissigkeit ver-
wendet wird.

4. \Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR die Zerstau-
bungsluft vor dem Befeuchten komprimiert wird.
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5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorangehenden Anspriiche mit einem
Kessel (1) mit Brenner (2) und einer Brennstoffzu-
fuhrleitung (3) sowie einer Zerstaubungsluftzufiihr-
leitung (4) fir den Brenner (2), wobei im Brenner (2)
oder in der Zerstadubungsluftzufiihrleitung (3) eine
Befeuchtungseinrichtung (5) fir die Zerstdubungs-
luft vorgesehen ist, die einen Anschluf} fir die Zer-
stdubungsluft und einen Anschluf} fiir die zum Be-
feuchten verwendete Flissigkeit aufweist, und wo-
bei die Vorrichtung eine Einrichtung (12) zum Vor-
erhitzen der FlUssigkeit vor dem Kontakt mit der
Zerstaubungsluft besitzt, dadurch gekennzeich-
net, daB die Befeuchtungseinrichtung (5) eine Zer-
stdubungseinrichtung (6) fur die Flissigkeit und ei-
nen Kontaktkérper (7) aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Befeuchtungseinrichtung (5) in
Zerstaubungsluftstromungsrichtung nach einem
Geblase oder Kompressor (9) fiir die Zerstaubungs-
luft angeordnet ist.

Claims

1. A method of operating a boiler (1) fired with liquid
or gaseous hydrocarbons, especially heating fuel
oil or natural gas, according to which fuel and atom-
izing air are supplied to the burner (2) of the boiler
and the formed fuel-air mixture is burned, wherein
the atomizing air is subjected to a moistening proc-
ess prior to mixing with the fuel, said moistening
process comprising contacting the atomizing air
with a liquid for moistening, and wherein the liquid
is heated prior to the contact with the atomizing air,
characterized by the following steps:

1. Atomizing the liquid and forming a liquid mist;

2. passing the liquid mist and the atomizing air
over a contact body (7) and contacting the liquid
mist and the atomizing air at the contact body

(7);

3. Evaporizing of at least a part of the liquid mist
by contact with the atomizing air; and

4. Carrying along the evaporated part of the lig-
uid with the atomizing air.

2. The method according to claim 1, characterized in

that the atomizing air is contacted with the liquid in
counterflow.

3. The method according to claim 1 or 2, character-

ized in that the heat energy generated by the boiler
(1) is used for preheating the liquid.
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The method according to one of the preceding
claims, characterized in that the atomizing air is
compressed prior to the moistening.

A device for carrying out the method according to
one of the preceding claims, said device comprising
a boiler (1) with burner (2) and a fuel supply line (3)
as well as an atomizing air supply line (4) for the
burner (2), wherein a moistening means (5) for the
atomizing air is provided in the burner (2) or in the
atomizing air supply line (3), said moistening means
(5) having a connection for the atomizing air and a
connection for the liquid used for moistening, and
wherein the device includes means (12) for pre-
heating the liquid prior to contact with the atomizing
air, characterized in that the moistening means (5)
includes atomizing means (6) for the liquid and a
contact body (7).

The device according to claim 5, characterized in
that the moistening means (5) is located down-
stream of a blower or compressor (9) for the atom-
izing air in flow direction of the atomizing air.

Revendications

Procédé pour la mise en oeuvre d'une chaudiére
(1) fonctionnant aux hydrocarbures liquides ou ga-
zeux, en particulier au mazout de chauffage ou au
gaz naturel, dans lequel du combustible et de I'air
de pulvérisation sont introduits dans le braleur (2)
de la chaudiére et le mélange formé de combustible
et d'air est brdlé, I'air de pulvérisation étant soumis
a un processus d'humidification avant le mélange
avec le combustible, dans lequel I'air de pulvérisa-
tion est mis en contact avec un liquide pour son hu-
midification et dans lequel le liquide est chauffé
avant la mise en contact de l'air de pulvérisation,
caractérisé par les étapes suivantes:

1. pulvérisation du liquide et formation d'un
nuage de liquide,

2. envoi du nuage de liquide et de I'air de pul-
vérisation au-dessus d'un corps de contact (7)
et mise en contact de ceux-ci avec le corps de
contact (7),

3. évaporation d'au moins une partie du nuage
de liquide par le contact avec l'air de pulvérisa-
tion, et

4. convection de la partie évaporée du liquide
avec l'air de pulvérisation.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'air de pulvérisation est mis en contact a

contre-courant avec le liquide.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
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en ce que I'énergie calorifique produite par la chau-
diere (1) est utilisée pour préchauffer le liquide.

Procédé selon une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'air de pulvérisation est
comprimé avant I'humidification.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon
une des revendications précédentes comprenant
une chaudiére (1) avec un brileur (2) et avec un
conduit d'alimentation (3) en combustible ainsi
qu'un conduit d'alimentation (4) en air de pulvérisa-
tion pour le brileur (2), dans lequel il est prévu dans
le brdleur (2) ou dans le conduit d'alimentation (4)
en air de pulvérisation, un dispositif d'humidification
(5) pour l'air de pulvérisation qui présente un rac-
cordement pour l'air de pulvérisation et un raccor-
dement pour le liquide utilisé pour I'hnumidification,
et dans lequel le dispositif a un dispositif (12) pour
le préchauffage du liquide avant le contact avec I'air
de pulvérisation, caractérisé en ce que le dispositif
d'humidification (5) présente un dispositif de pulvé-
risation (6) pour le liquide et un corps de contact (7).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le dispositif d'humidification (5) est disposé
dans le sens du courant de l'air de pulvérisation
aprés une soufflante ou un compresseur (9) pour
I'air de pulvérisation.
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