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(57) Die Erfindung betrifft eine Mehrwegsorptions-Filteran- e 3"’7
lage zur Reinigung von Gasen, insbesondere von Abgasen, 1
mit einem Reaktorgehause (1), das eine Filterkammer (2) N
zur Aufnahme von rieselfahigem Filtermaterial (3) enthait;
das Reaktorgehause (1) ist femer mit einer Umienkkammer
(10) far das Gas, einer der Umienkkammer (10) gegendber
gelegenen Gaseintrittskammer (8) und einer in Abstand
tiber der Gaseintrittskammer (8) angeordneten Gasaustritts- ot A
kammer (9) ausgestattet; /
die Umlenkkammer (10) und die Gaseintritts- (8) und die {
Gasaustittskammer (9) sind mittels gasdurchlassiger |
Wande (15, 16, 17) von der Filterkammer getrennt; |
der der Umlenkkammer (10) gegentberliegende Wandab- |
schnitt (12) der Filterkammer (2) im Ubergangsbereich von '
der oberen (4) zur unteren Filterzone (5) ist als gasdichte /\
Filterkammerbegrenzung ausgebildet; um die Entstehung 2\
von Wamenestem in dem Ubergangsbereich (11) zu ver- I
hindem, weist die gasdurchlassige Wand (17) zwischen 7
Umlenkkammer (10} und Filterkammer (2) in dem Uber-
gangsbereich (11) eine keil- oder wellenidrmige Ausbuch-
tung (18) auf, wobei die Spitze (19) der so gebildeten
Verengung, bezogen auf die Hohe des Wandabschnitts
(12), etwa in der Mitte des Ubergangsbereichs (11) der Fil- 4 §
terkammer (2) liegt.
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Die Erfindung betrifft eine Mehrwegsorptions-Filteranlage gem. dem Oberbegriif von Patentanspruch 1.

Eine Filteranlage dieser Bauart, auch als MWS-Wanderbettfilter bezeichnet, ist aus der PS 25 40 141
bekannt. Damit kann die Beladekapazitit des Filtermaterials optimal ausgenutzt werden. Dabei liegen die
Oberkante der Gaseintritiskammer und die Unterkante der Gasaustritiskammer so weit auseinander, daf
auch die Teilgasmenge, die den direkten Weg durch das Filtermaterial unter Umgehung der Umilenkkam-
mer nimmt, mindestens dieselbe Verweilzeit im Filtermaterial dieses Ubergangsbereichs zwischen dem
oberen und dem unteren Teil der Filterkammer hat wie der Hauptgasstrom. Andererseits sollen die
Strsmungsgeschwindigkeiten in dem Ubergangsbereich bestimmte, kritische Werte an keiner Stelle unter-
schreiten, damit keine Srilichen Uberhitzungen infolge von exothermen Abscheidungsprozessen sowie von
Oxidationen des Kohlenstoffs aus dem Filtermaterial (Aktivkoks, Aktivkohle) eintreten. Um diesen zuletzt
genannten, unerwiinschten Effekten entgegenzuwirken, wird in der DE 36 09 164 A1 vorgeschlagen,
zwischen zwei Wanderbetten eine Strecke verengten Querschnitts mittels trichterfrmiger Einschnlrungen
mit zwischen den Trichtern liegender Druckwiderstandssirecke einzubauen. Die Einschniirung zwischen den
Wanderbetten kann auch asymmetrisch durch eine schrige Verengung zu einer definierten, verengten
Widerstandsstrecke eingezogen sein; die der Einschniirung gegentiberliegende Seite besteht bei dieser
Ausfiihrungsform aus einer gasdurchlédssigen Wandung in Form von Jalousisblechen, Netzwerken, Lochble-
chen etc., die das kérnige, kohlenstoffhaltige Material stlitzt. Dadurch soll die Verweilzeit des kohlenstoffhal-
tigen, kdrnigen Materials in der Strecke verengten Querschnitts zwischen den beiden querdurchstrémten
Wanderbetten minimiert werden, indem aufgeheiztes Material schnell von einem in das andere Wanderbett
tiberflihrt wird, um sodann durch das querstrdmende Gas gekiihli zu werden. Dabei wird jedoch {ibersehen,
daB sich in der Praxis die Verweilzeit des Filiermaterials primadr nach der geforderten Reinheit des Gases
am Ausgang der Filteranlage richtet und nicht so sehr nach der Temperatur des Filtermaterials bzw. der
Stromungsgeschwindigkeit des Gases in der Strecke verengten Querschnitts. Auch ist fur die Bildung
sogenannter "Wirmenester" oder "hot spots” nicht allein die mittiere Strémungsgeschwindigkeit des Gases
entscheidend, sondern die Strémungsgeschwindigkeit einzelner Strdmungspfade: deren Geschwindigkeiten
kdnnen je nach der Strémungspfadidinge erheblich unterhalb der mittleren Strémungsgeschwindigkeit des
Gases in einem Ubergangsbereich wie z.B. der Strecke verengten Querschnitts liegen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Filteranlage der gattungsgem&Ben Art den
Ubergangsbereich zwischen zwei quer durchstrdmten Zonen der Filterkammer so zu gestalien, daB
unabhingig von der Wandergeschwindigkeit des Filtermaterials die Entstehung von Wérmenestern in
diesem Bereich, die zu einer Entziindung des Filtermaterials flihren k&nnen, verhindert wird.

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen von Patentanspruch 1 geldst. Die hierauf
bezogenen Unteranspriiche beinhalten vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen dieser Losung.

Da in dem gefdhrdeten Ubergangsbereich und in den darliber und darunter liegenden Zonen der
Filterkammer alle Strdmungspfade des Gases anndhernd gleiche Ldngen haben, werden auch gleiche
Gasgeschwindigkeiten fiir alle Strémungspfade erreicht, wodurch Sriliche Uberhitzungen vermieden werden.
Da die Verweilzeit des Gases mit dem Quadrat der Strdmungspfadlidnge zunimmt, werden umso homoge-
nere Temperaturbedingungen erzielt, je geringer die Langenabweichungen der Strémungspfade voneinan-
der sind. : ’

Es wird weiterhin erreicht, daB durch die VergleichmaBigung aller Strémungspfade- und damit der
Strdmungsgeschwindigkeiten bzw. der Verweilzeiten und letztlich der Abscheidegrade -eine gleichméBige
Beladung des Filtermaterials gewahrleistet ist. Dies bedeutet eine weitere Reduzierung des Filtermaterialbe-
darfs.

In den Abbildungen gem. den Figuren 1 bis 5 sind Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgemégen
Filteranlage dargestellt, die im folgenden n&her erldutert werden.

Es zeigen

Figur 1 eine erfindungsgemiBe Filteranlage mit einer Ausbuchtung in der gasdurchldssigen Wand der

Umlenkkammer bei einfacher Umlenkung des Gastromes,

Figur 2 die vergrdBerte Darstellung des Ubergangsbereichs in Figur 1,

Figur 3 eine Filteranlage wie bei Figur 1, jedoch mit einer weiteren Ausbuchtung des Wandabschnitis

zwischen Gasein- und Gasaustrittskammer,

Figur 4 die vergréBerte Darstellung des Ubergangsbereichs in Figur 3 und

Figur 5 eine Filteranlage wie bei Figur 3, jedoch mit einer zweifachen Umlenkung des Gasstromes.

Die Filteranlage mit einfacher Umlenkung gem. den Figuren 1 und 2 besteht aus dem Reakiorgehduse
1 mit Filterkammer 2 zur Aufnahme des Filiermaterials 3 und der daran dicht aufgeflanschten Gaseintritts-
kammer 8, der Gasaustrittskammer 9 sowie der Umlenkkammer 10. Die Kammern 8, 9, 10 sind Uber
gasdurchldssige Wande 15, 16, 17 mit dem Innenraum der Filterkammer 2 verbunden. Zwischen Gasein-
trittskammer 8 und der dariiber liegenden Gasaustrittskammer 9 befindet sich der gasdichte Wandabschnitt
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12, der die H8he des Ubergangsbereichs 11 zwischen der oberen Zone 4 und der unteren Zone 5 der
Filterkammer 2 bestimmt. Dieser Wandabschnitt 12 ist so gestaltet und/oder bemessen, da8 der Kurz-
schluBgasstrom 30, der unter Umgehung der Umlenkkammer 10 den direkten Weg durch den Ubergangs-
bereich 11 entlang des Wandabschniits 12 nimmt, die gleiche Strdmungspfadidnge hat. wie der Hauptgas-
strom 29, der die Filterkammer 2 je einmal in der unteren Zone 5 und der oberen Zone 4 durchstrmt. D.h.
die Strdmungspfadisnge, das ist fir den KurzschluBgasstrom 30 der Weg von der Oberkante der
Gaseintrittskammer 8 bis zur Unterkante der Gaseintritiskammer 9, soll in beiden Féllen der doppelten
Bettiefe "T" der Filterkammer 2 entsprechen.

Zum Betrieb der Filteranlage wird am oberen Ende der Filterkammer 2 in den Einflillstuizen 6 frisches
Filtermaterial 27, z.B. k&rnige Aktivkohle, aufgegeben, das nach der Beladung mit Schadstoffen aus dem im
Kreuz-Gegenstrom geflihrien Rohgas 13, das nach dem zweimaligen Durchtriit durch die Filterkammer 2 als
Reingas 14 die Filteranlage verldBt, am unteren Ende durch den Entleerungsstuizen 7 als verbrauchtes
Filtermaterial 28 abgelassen wird. An die Stuizen 6, 7 sind Aufgabe- und Abzugseinrichtungen (nicht
dargestellt) fiir die Forderung des Filtermaterials 3 anschlieBbar, die entsprechend der vorgesehenen
Betriebsweise eine kontinuierliche bis diskontinuierliche Bewegung des Filtermaterials 3 gestatten. Die
Durchlaufgeschwindigkeit des Filtermaterials 3 wird dabei in der Regel durch den vorgegebenen, maximal
zuldssigen Restschadsioffgehalt des Reingases 14 bestimmt.

Um die Strémungspfadiinge der Teilgasstréme 31 im Ubergangsbereich 11 den StrémungspfadiZngen
des Hauptgasstromes 29 durch die untere und die obere Zone 4, 5 anzugleichen, ist gegenliber dem
Wandabschnitt 12 im Ubergangsbereich 11 eine entsprechend bemessene Ausbuchtung 18 in die gas-
durchisissige Wand 17 auf der Seite der Umlenkkammer 10 eingefligt. Die Neigung der die Ausbuchtung 18
bildenden Tangenten 22 an die Kreisbgen 20 ist dabei durch die erforderlichen Schiittwinkel "a1™ und
"o " fiir den Transport und die Andriickkraft des Filtermaterials 3 im Ubergangsbereich 11 und den minimal
notwendigen Durchia8 fiir das Filtermaterial 3 zwischen der Spitze 19 und dem Wandabschnitt 12
vorgegeben. Mit Riicksicht auf die Maschen, Jalousien etc. in den gasdurchidssigen Tangentialwénden 22
sollie der Schiittwinke! "a1 " flir den Transport etwas steiler bemessen werden als der Schuttwinkel "az " flir
die Andriickkréfie des Filtermaterials.Die Radien "R" der Kreisbdgen 20 entsprechen der Bettiefe "T" in
den Zonen 4 und 5, wobei deren Mittelpunkte 24 am oberen und am unteren Ende des Wandabschnitts 12
liegen. Durch diese Vorgaben liegt die Spitze 19 der Ausbuchtung 18 nicht zwangsidufig genau in der Mitte
des Ubergangsbereiches 11, aber stets nahe bei der Mitte. Auch k&nnen die Tangenten 22 zur Umlenkkam-
mer 10 hin in die Kreisbdgen 20 ibergehen.

Das Reaktorgehiuse 1 besteht in der Regel aus einer dicht verschweiten bzw. mit Flanschverbindun-
gen verschraubten Blechkonstruktion. Die Gaseintritts- und Gasautrittskammern 8 und 9 sowie die Umlenk-
kammer 10 sind dabei mit Flanschen dicht auf die zugeh&rigen Offnungen der Filterkammer 2 aufge-
schraubt, in die die gasdurchldssigen Wznde 15, 16 und 17 zur Trennung des Filtermaterials 3 von den
gasdurchstrémten Kammern 8, 9 und 10 eingesetzt sind. Die gasdurchidssigen Wénde 15, 16 und 17
bestehen dabei aus Jalousieblechen, Sieb- oder Lochblechen, Maschendrahtgeweben etc. bzw. Kombinatio-
nen wie Maschendrahtgewebe mit Stiitzgitiern. Die Aufgabe dieser gasdurchidssigen Wande ist es, das
Gas ohne groBen Widerstand in die und aus der Filterkammer 2 strémen zu lassen, jedoch zu verhindern,
daB Filtermaterial aus den Filterkammern ausgetragen wird und die Durchtritts6ffnungen in den gasdurch-
|dssigen Wanden durch Staub verstopfen. '

In den Figuren 3 und 4 ist eine Weiterbildung der Erfindung gem. Figuren 1 und 2 in der Form
dargestellt, daB auch der gasdichte Wandabschnitt 12 im Ubergangsbereich 11 eine keilférmige Ausbuch-
tung 25 in Richtung der Filterkammer 2 aufweist. Die {ibrigen Ausfihrungen und Funktionen entsprechen
denen zu Figur 1 und 2. Aus Figur 4 ist ersichtlich, daB sich der Ubergangsbereich 11 gegentiber dem aus
Figur 2 verkiirzt hat, da die Linge des Wandabschnitts 12 hier nicht mehr durch eine Gerade mit der Lénge
2T = 2R gebildet wird, sondern durch zwei Dreieckseiten mit jeweils der Lénge T = R, welche die
keilfrmige Ausbuchtung 25 mit der Spitze 26 bilden. Die Form flir die Ausbuchtungen 18 und 25 ist unter
Beachtung der Schiittwinkel und durch den notwendigen Minimalabstand zwischen den Spitzen 19 und 26
bestimmt, der flir den DurchlaB des Filtermaterials erforderlich ist.

Eine weitere Ausfiihrung des Reaktorgehduses 1, das auch mit mehreren Umlenkkammern versehen
sein kann, ist in Figur 5 mit zweifacher Umlenkung des Hauptgasstromes 29, d.h. dreifacher Durchstrdmung
des Filtermaterials 3 durch die Filterkammer in den Zonen 5, 4n und 4 dargestellt. Es ist im Prinzip
dasselbe Gehduse wie in Figur 1, jedoch mit der Ausbildung der Ubergangsbereiche 11 bzw. 11n
entsprechend der Figur 4, wobei der Ubergangsbereich 11n gegenlber dem Ubergangsbereich 11 seiten-
verkehrt angeordnet ist. Bei weiteren Umlenkungen wiirde sich diese Seitenumkehr entsprechend n-mal
wiederholen. Die notwendige Anzahi der Umlenkungen n ergibt sich durch die Form und Linge der sogen.
Massentransportzone bzw. Beladekurve des Filtermaterials 3, die sich als empirische Gr6B8e aus den
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abzuscheidenden Schadstoffen und dem Abscheideverm8gen des Filtermaterials ermitteln 148t Die Zahl
der Umlenkungen n kann theoretisch beliebig hoch gewahit werden, ihr sind jedoch durch verfligbare
Bauh&hen und wirtschaftiiche Uberlegungen Grenzen gesetzt.

Patentanspriiche

1.

Mehrwegsorptions-Filteranlage zur Reinigung von Gasen, insbesondere von Abgasen aus Verbren-
nungsanlagen, mit einem Reaktorgehduse, das eine Filterkammer zur Aufnahme von rieselfdhigem
Filtermaterial, insbesondere kdrniger Aktivkohle oder kdrnigem Aktivkoks, enthalt;

das Reaktorgehduse ist ferner mit einer oberen Aufgabeeinrichtung und einer unteren Abzugseinrich-
tung fiir das Filtermaterial, wenigstens einer Umlenkkammer flr das Gas, einer der Umlenkkammer
gegentiber gelegenen Gaseintrittskammer und einer in Abstand {iber der Gaseintritiskammer angeord-
neten Gasaustrittskammer ausgestaitet; :

die Umienkkammer und die Gaseintritts- und die Gasaustrittskammer sind mittels gasdurchidssiger
Winde von der Filterkammer getrennt;

der der Umienkkammer gegeniberliegende Wandabschnitt der Filterkammer im Ubergangsbereich von
der oberen zur unteren Zone zwischen Gaseintritts- und Gasaustrittskammer ist als gasdichte Filterkam-
merbegrenzung ausgebildet und so bemessen, daB die Wegldnge des KurzschluBgasstromes entlang
dem Wandabschnitt wenigstens der doppelten Bettiefe der Filterkammer auBerhalb des Ubergangsbe-
reichs entspricht, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

die gasdurchidssige Wand (17) zwischen Umlenkkammer (10) und Filterkammer (2) weist in dem
Ubergangsbereich (11) eine gegen den Wandabschnitt (12) zwischen Gaseintritts- und Gasaustrittskam-
mer (8, 9) gerichtete keil- oder wellenfSrmige Ausbuchtung (18) auf, die so bemessen ist, daB alle
Strdmungspfade der Teilgasstrdme (31) in dem Ubergangsbereich (11) und die Strdmungspfade des
Hauptgasstromes (29) in der unteren und der oberen Zone (4, 5) der Filterkammer (2) anndhernd
gleiche Langen haben unter Belassen eines minimal notwendigen Durchlasses flir das Filtermaterial
(3) zwischen der Spitze (19) der Ausbuchtung (18) und dem Wandabschnitt (12).

Filteranlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontur der Ausbuchtung (18) von
2wei an Kreisbdgen (20) angelegten Tangenten (22) bestimmt ist, deren Radien "R" der Beitiefe "T"
der Filterkammer (2) entsprechen und die in der Mitle des Ubergangsbereichs (11) in eine gemeinsame
Spitze (19) oder Abrundung Uibergehen, wobei die Neigung der Tangenten (22) durch die Schittwinkel
(a1, a2) fir den Transport und die Andrlickkraft des Filtermaterials (3) bestimmt ist.

Filteranlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelpunkte (24) der beiden Radien
"R" am oberen und am unteren Ende des Wandabschnitts (12) liegen.

Filteranlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Tangenten (22) zur Umlenkkammer
(10) hin in die Kreisbdgen (20) Ubergehen.

Filteraniage nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeicvhnet, daB auch der gasdichte Wandabschnitt
(12) eine keilfrmige Ausbuchtung (25) in Richiung der Fitterkammer (2) aufweist, deren Spitze (26)
ungeféhr in der Mitte des Ubergangsbereichs (11) liegt. .

Filteranlage nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Reaktorgehduse (1) in
Richtung des Hauptgasstromes (29) mit mehreren, hintereinandergeschalteten Umlenkkammern (10,
10n) ausgestattet ist, wobei jeder Umlenkkammer (10, 10n) in den Ubergangsbereichen (11, 11n) je
eine keilfdrmige Ausbuchtung (18, 18n) der gasdurchldssigen Wand (17, 17n) zugeordnet ist.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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