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Hver af de to varmevekslere (14) i et forbran-
dingsanleg (10) inkluderer et opbevaringsrum (15), dex
indeholder basisk granulat og pd skift gennemstrgmmes af
henholdsvis forbrandingsgas og luft. Restvarme fra for-
brandingsgassen vil absorberes af granulatet og gasser-
nes fugtindhold vil kondensere pd granulatet. Svovldi-
oxiden i forbrandingsgassen vil reagere med det basiske
materiale og danne calciumsulfit, og det fugtige granu-
lat vil fange askepartikler og andre forurenende stoffer
i gassen. N3r ventiler (21, 23) er omstillet, bringes
luften til at strgmme gennem granulatet, hvorved luften
bliver forvarmet. Den opvarmede luft kan ledes til en
brander (11), til et regenereringsapparat (27) for gra-
nulatet eller via en ledning (33) til gasudstgdskanalen
(25). Efter nogen tids drift overfgres granulatet til
regenereringsapparatet (27), hvilket inkluderer en
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Forbrazndingsgasser fra et fyr eller lignende
indeholder en vis mengde varmenergi, der ikke kan udnyt-
tes i forbrazndingsanlzgget eller i konventionelle varme-
vekslere. Gasserne indeholder ogsad korroderende stoffer,
sdsom svovlforbindelser, stgvpartikler og andre forure-
nende stoffer, der er vanskelige at fjerne og kan forar-
sage forurening af omgivelserne.

Opfindelsen tager sigte pa at tilvejebringe et
anlag, der tillader effektiv udnyttelse af restvarmen i
forbrezndingsgasserne til opvarmning af luft og samtidig
ggr det muligt at rense gasserne, herunder neutralise-
ring af Xorrosive syreforbindelser og opsamling af
gasmedfgrte askepartikler, partikelbundne tungmetaller
og visse gasformige kviksglvforbindelser. Restproduktet
vil vere en kemisk stabil forbindelse, der let kan fjer-
nes.

Opfindelsen inkluderer en genvindingsvarmevek-
sler, der er forbundet til en kilde, der producerer for-
urenet gas, hvor varmeveksleren har mindst to enheder
til alternerende brug og med hvert sit opbevaringsrum
indeholdende varmeakkumulerende legemer samt tilslut-
ninger, der tillader passage af henholdsvis forbran-
dingsgas og luft. Opfindelsen er ejendommelig ved, at de
varmeakkumulerende legemer inkluderer en vis mangde ba-
sisk granulat, at hver af enhederne bade forﬁeden og
foroven har tilslutninger samt omskifterventiler, der
styrer strgmmene gennem opbevaringsrummene, sd forurenet
gas vil strgmme i den ene retning, og luft alternativt
vil strgmme i den modsatte retning, og ved, at hver en-
hed og dennes gastilgang er sdledes arrangeret, at
temperaturen i opbevaringsrummet wvil falde til under
dugpunktet for fugtighed i forbrazndingsgasserne.

Fugtigheden vil binde flyveaske, partikelbundne
tungmetaller og visse gasformige kviksglvforbindelser og
vil fremme reaktionen mellem svovldioxid og det basiske

granulat.
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Tilslutningerne til opbevaringsrummet er med for-
del sdledes arrangeret, at gassen vil strgmme gennem op-
bevaringsrummet oppefra og ned, medens luften vil strgm-
me nedefra op. Alternativt kan tilslutningerne vare sa-
ledes arrangeret, at gassen vil strgmme fra opbevarings-
rummets 1indre og udefter, medens 1luften vil strgmme
udefra og indefter. Opbevaringsrummet er med fordel for-
synet med indvendige perforerede skillevagge, som opde-
ler rummet i mindst to kamre, der tillader henholdsvis
gassen og luften at strgmme i en stort set tvargdende
retning.

Varmeveksleren er med fordel kombineret med et
apparat til rensning af det basiske granulat samt midler
til transport af granulatet fra opbevaringsrummet til
apparatet og tilbage til opbevaringsrummet samt til at
fjerne brugt materiale fra dette. Renseapparatet omfa-
tter fortrinsvis en roterende opvarmet tromle. Denne kan
vere forsynet med en tilslutning for modtagelse af en
del af den opvarmede luft, sdledes at den kemiske reak-
tion fortsatter. Herved vil calciumsulfit, der er bundet
til granulatet, blive yderligere oxyderet til calcium-
sulphat. Dette er et stabilt og inaktivt restprodukt,
som man kan skaffe sig af med uden navnevaerdige proble-
mer. De kemisk brugte overfladelag af granulatet slibes
af under tromlens rotation, sdledes at der fremstdr
frisk materiale, ndr granulatet transporteres tilbage
til varmeveksleren for genbrug.

En del af den opvarmede luft kan overfdres til
branderen i et fyr, hvor den forurenede gas produceres.

Under visse driftsforhold produceres der et over-
skud af opvarmet luft i varmeveksleren. Dette kan med
fordel ledes til gasudledningskanalen for at ¢ge gasser-
nes stigeegenskaber.

Varmeveksleren er med fordel forsynet med midler

til mdling af indholdet af svovldioxid i forbrandings-
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gasstrgmmen samt til styring af overfgrslen af granulat
til og fra opbevaringsrummet med henblik pa at oprethol-
de et forud bestemt reaktionsvilligt basisk kontaktare-
al.

I det fglgende forklares opfindelsen narmere un-
der henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et tvarsnit gennem en varmeveksler
ifglge opfindelsen og forbundet til et skematisk antydet
fyr og et genindvindingsapparat, og

fig. 2-4 skematisk de forskellige udfgrelsesfor-
mer for opbevaringsrummet og passagerne heri.

I fig. 1 betegnes med henvisningstallet 10 et
fyr, der udggr en del af en kedel med en brander 11
til brandstof pd& gas-, vaske- eller fastform, og som
gennem en ledning 12 tilfgres opvarmet luft fra en
kombineret forbrandingsgasrenser/varmeveksler. Forbran-
dingsgasledningen, der er direkte forbundet til ked-
len/fyret, betegnes 13.

Til genindvinding af restvarme i forbrandingsgas-
serne og til at neutralisere deri indeholdte ugnskede
udslip er der varmevekslere/filtre 14. Disse vil skif-
tevis gennemstrgmmes af forbrazndingsgasser, der afgiver
en del af deres restvarme, og af luft, der vil blive op-
varmet. Anlagget inkluderer derfor mindst to ens enhe-
der, selv om der kun er vist én pd tegningen. Med fordel
holdes en tredje enhed i reserve, hvilket g¢r det muligt
at koble enhederne ud enkeltvis og rense og inspicere
dem.

Varmevekslerenhedernes form kan variere, og
stgrrelsen vil selvfglgelig afhaznge af forbrandingsan-
leggets kapacitet. En foretrukket udfgrelsesform omfat-
ter en tdrnlignende struktur, hvor basismdlene er mindre
end hgjden, og som indeslutter et opbevaringsrum 15
indeholdende et basisk granulat 16. Dette indeholder
med fordel knust kalksten eller lignende, men kan ogsa
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bestd af makadam eller et andet baremateriale med en
basisk overfladebelzgning.

- I den viste udfgrelsesform har opbevaringsrummet
en bund 17, der fra en central, langsgdende spaltedb-
ning 18 hazlder nedefter mod begge siderne mod abninger
19. Disse kan vare lukkede af 1ldg 20, og der kan i
tilslutning til spaltedbningen 18 vere arrangeret en
klapventil 21.

Opbevaringsrummet 15 har sdavel interne som
eksterne skillevagge, henholdsvis 22 og 23. De inter-
ne skillevagge 22 er arrangeret over abningen 18 og
danner over denne et kileformet hulrum. De eksterne
skillevegge 23 forlgber parallelt med de indvendige
vagge, sdledes at der dannes kileformede hulrum mellem
de udvendige vagge og enhedens sidevagge.

Det kamformede tag p& enheden er forsynet med
tilslutninger for henholdsvis luftledningen 12 til
branderen og forbrazndingsgasledningen 13, og der er
under taget en anden klapventil 24. Den resulterende
bortstrgmmende gas betegnes med henvisningstallet 25
og udgdr fra et rum under bunden 17.

Hensigten er, at opbevaringsrummet skiftevis skal
gennemstrgmmes af forbrandingsgas og luft og med to en-
heder i drift i et anlag vil den ene blive tilfgrt gas-
ser til opvarmning af granulatet, medens den anden enhed
vil blive tilfgrt 1luft, der opvarmes af det tidligere
opvarmede granulat. Efter nogen tids drift reverseres
fluidumstrgmmene.

I den pa tegningen viste driftsposition gennem-
strgmmes varmeveksleren 14 af luft, der udnytter den
varme, der pad et tidligere tidspunkt er absorberet af
granulatet.

Luften strgmmer ind gennem en dbning 26 til den
side af rummet under bunden 17, der ligger modsat til-

slutningen til forbrazndingsgasledningen 25. Klapventi-
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len 21 er svinget til en sddan position (til hgjre pd
tegningen), at der ved hjzlp af spaltedbningen 18 eta-
bleres forbindelse fra abningen 26 til rummet mellem
de indvendige skillevazgge 22.

Som fglge af skillevaggenes udformning vil luf-
ten, og senere forbrendingsgassen, strgmme stort set
horisontalt gennem granulatlagene, der vil have omtrent
ensartet tykkelse.

Den ¢gvre klapventil 24 er svinget til en posi-
tion, hvor den afbryder forbindelsen til forbrazndings-
gasledningen 13, men holder forbindelsen med luftled-
ningen &ben. N&r klapventilerne 24 og 21 svinges til
deres alternative positioner, 3abnes der for savel for-
brendingsgastilgang som for afgang, samtidig med at
luftgennemstrgmningen afbrydes.

Der vil altid vare en vis fugtighed til stede i
forbrandingsgasserne, og i konventionelle anlag holdes
afgangsgassens temperatur derfor sd hgj, at der ikke er
nogen risiko for kondensation pd kedlens hedeflader.
Dette betyder, at der er relativt megen restvarme i den
udstrgmmende gas.

Opbevaringsrummet 15 og forbindelsen til for-
brandingsgasudstgdningen er ifglge opfindelsen sdledes
arrangeret, at der optrader dampkondensation i opbeva-
ringsrummet. Den udfaldede fugtighed fremmer i hgj grad
reaktionen mellem svovldioxidindholdet i forbrazndings-—
gasserne og det basiske granulat, sdledes at der dannes
kalciumsulfit. Det fugtige og klzbende granulat, der er
til stede i en stor del af opbevaringsrummet, har en hgj
kapacitet med hensyn til at opfange flyveaske savel som
partikelbundne tungmetaller og visse gasformige kvik-
sglvforbindelser.

Udover luftforvarmningen opnds der en god rens-
ning af gasserne. Nar luft senere strgmmer gennem granu-

latet og opvarmes, vil det tidligere dannede kalcium-
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sulfit i det mindste delvis blive oxideret videre mod
det mere stabile slutprodukt, kalciumsulphat.

Efter nogen tids brug vil granulatets overflade-
lag vere mindre reaktionsvilligt. Granulatmassen bringes
derfor til langsomt at strgmme nedefter gennem enheden,
sdledes at brugt materiale fjernes ved bunden, samtidig
med at nyt, mere reaktionsvilligt materiale tilfgres ved
toppen.

P4 tegningen betegnes med henvisningstallet 27
en roterbar tromle, der er indsluttet i et ikke vist
hus, hvortil granulatet fgres ved hjelp af passende
transportmidler 28. Overfgring af granulat fra enhedens
modsatte side vil ske ved hjzlp af lignende midler, hvis
transportvej er antydet med den punkterede linie 29.

I tromlen 27 sker en regenerering og mekanisk
rensning af granulatet. Granulatets overfladelag slides
af og separeres, f.eks. ved at tromlen er perforeret
helt eller delvis. Herved fjernes mindre stykker og
pulver fra granulatet, samtidig med at det rensede gra-
nulat fgres ud af tromlen ved hjzlp af ikke viste egnede
midler.

Renseapparatet er med fordel fzlles for de to
varmevekslerenheder og indeholder et overskud af granu-
lat, der behandles, samtidig med at begge opbevarings-
rummene forbliver fyldte.

Overfgringen tilbage til opbevaringsrummene sker
ved hijzlp af en passende indretning 30, eksempelvis en
bagerelevator eller en snegletransportgr. Et organ 31,
der stdr i forbindelse med den udstrgmmende forbran-
dingsgas mdler svovldioxidindholdet i de forbrandings-

gasser, der forlader anlzgget, og styrer granulatets

cirkulation pd en sddan made,..at .svovldioxidindholdet . .. .

ikke overstiger en forudbestemt vardi.
Varmeindholdet i forbrazndingsgasserne er sadvan-

ligvis hgjere, end hvad der er muligt at udnytte til
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opvarmning af 1luft til branderen. Overskudsluften kan
overfgres til tromlen 27 ved hjzlp af en ledning 32.
Den varme luft fremmer oxyderingen af kalciumsulphitet
pd granulatet og dermed omdannelsen til kalciumsulphat,
5 hvilket er et stabilt restprodukt, der let kan separeres
fra granulatet ved mekanisk behandling eller vaskning.
Den luft, der forlader tromlen, kan indeholde en vis
mengde stgv og overfgres derfor med fordel til forbran-
dingsgasledningen 13 eller direkte til enhederne 14,
10 sdledes at den forurenede luft bringes til at passere
granulatlageret, hvor stgvet vil blive opsamlet.

I disse tilfzlde, hvor der ikke er behov for
overskudsluften i renseapparatet 27, kan en del af luf-
ten overfgres til den udstrgmmende forbrandingsgas 25

15 ved hjezlp af en ledning 33, der ender i en dyse 34 og
medvirke til at gge forbrazndingsgassernes stigeegenska-
ber.

Fig. 2-4 viser skematisk nogle alternative udfg-
relsesformer for granulatlagre og de dermed forbundne

20 forbrazndingsgas- og luftledninger. I alle figurerne vi-
ses luftstrgmmene med fuldt optrukne linier, medens for-
brazndingsgassernes strgmning vises med punkterede
linier.

Den i fig. 2 viste udfgrelsesform svarer i det

25 store og hele til den i fig. 1 viste, men opbevarings-
rummet 15a har mere form af et omvendt V. Skillevagge-
ne 22a, 23a halder en vinkel, der ca. svarer til eller
let overstiger granulatets naturlige skrantvinkel.

Her er det relativt smd flader pa den kolde side,

30 der vender mod de eventuelt stadig korrosive gasser.

Fig. 3 viser en modifikation, hvor vaggene 22b,

.. .23b...afgrenser et opbevaringsrum, der har form af et

retvendt V. Her vil fladerne pa den kolde side vere £il-
svarende stgrre end i det foregdende eksempel, men pa
35 den anden side er der kun smd flader pd den varme side,

der skal isoleres for at forhindre kondensering.



10

15

20

DK 153907 B

Som det fremgar af fig. 4, kan skillevaggene 22c¢
og 23c vare anbragt vertikalt. Pa denne made dannes to
parallelle delopbevaringsskakter 15¢, der Xan vare
fuldstandig adskilt eller kan vere forbundet ved hjelp
af til- og frafg@grselsmidler for granulatet. Forbran-
dingsgasserne vil strgmme indefra og udefter, medens
luften vil strgmme udefra og indefter.

De ovenfor beskrevne og pa tegningen viste udfg-
relsesformer skal kun betragtes som eksempler, idet de
indgdende komponenter kan varieres pd mange mader inden
for de i kravene afstukne rammer. Opbevaringsrummet kan
vere udfgrt som en enkelt skakt, der er anbragt mellem
to skillevagge, og bunden 17 kan vare udformet, sa
dens sider skr@ner mod midten. Dette vil sikre en mere
enkel bortfgring af granulat.

I stedet for den roterende tromle 27 kan anven-
des en vibrationssigte eller lignende, hvor granulatet
udsattes for mekanisk slid og pavirkes af luft, samtidig
med at mindre partikler fjernes.

Opfindelsen er beskrevet i forbindelse med et
fyr, men det er klart, at den ogsd kan anvendes i for-
bindelse med forskellige industrielle processer, hvor

der frembringes varme, forurenede gasser.
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1. Anlag til forvarmning af luft og rensning af
gas, navnlig forbrandingsgas og omfattende en genindvin-
dingsvarmeveksler, der er forbundet med en kilde, der
producerer forurenet gas, hvor varmeveksleren har mindst
to enheder (14) til alternerende brug og med hver sit
opbevaringsrum (15) indeholdende varmeakkumulerende le-
gemer samt tilslutninger (13, 25; 26, 12), der tillader
passage af henholdsvis forbrandingsgas og luft, k e n -
detegnet ved, at de varmeakkumulerende legemer
inkluderer en vis m@ngde basisk granulat (16),

at hver af enhederne bade forneden og foroven har
tilslutninger (25, 26, respektive 12, 13) samt omskif-
terventiler (21, 24), der styrer strgmmene gennem opbe-
varingsrummene, sd& forurenet gas vil strgmme i den ene
retning og luft alternativt vil strgmme i den modsatte
retning, og

at hver enhed (14) og dennes gastilgang (13) er
sdledes arrangeret, at temperaturen i opbevaringsrummet
vil falde til under dugpunktet for fugtighed i forbran-
dingsgasserne.

2. Anlag ifglge krav 1, kendetegnet
ved, at tilslutningernme (13, 25; 26, 12) er sdledes
arrangeret, at gassen vil strgmme gennem opbevaringsrum-
met oppefra og ned, medens luften vil strgmme nedefra og
op.

3. Anlzg ifglge krav 1, kendetegnet
ved, at tilslutningerne er sdledes arrangeret, at gassen
vil strgmme fra opbevaringsrummets indre og udefter, me-
den luften vil strgmme udefra og ind.

4. Anlag ifglge krav 2 eller 3, k end et eg -

net ved, at opbevaringsrummet (15) har indvendige,
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perforerede skillevagge (22, 23), som opdeler rummet i
mindst to kamre, der tillader henholdsvis gassen og luf-
ten at strgmme i stort set tvargdende retning.

5. Anlag ifglge ethvert af de foregdende krav,
kendetegnet ved et apparat (27) til rensning
af det basiske granulat samt midler (28, 29; 30) til
transport af granulatet fra opbevaringsrummet (15) til
apparatet (27) og tilbage til opbevaringsrummet samt til
at fjerne brugt materiale fra dette.

6. Anlag ifglge krav 5, kendetegnet
ved, at renseapparatet (27) omfatter en roterende opvar-
met tromle.

7. Anlag ifglge krav 6, kendetegnet
ved, at renseapparatet (27) har en tilslutning (32) for
modtagelse af en del af den opvarmede luft.

8. Anlag ifglge ethvert af de foregdende Xkrav,
kendetegnet ved ledninger (12) til at lede en
del af den opvarmede luft til en braznder (1ll) i et fyr,
der producerer den forurenede gas.

9. Anlag ifglge ethvert af de foregdende krav,
kendetegnet ved en ledning (33) til valgfrit
at lede en del af den opvarmede luft til forbrandings-
gassens udledningskanal.

10. Anleg ifdlge ethvert af kravene 5-9, k e n -
detegnet ved midler (31) til mdling af svovldi-
oxidindholdet i forbrzndingsgasstrgmmen og styring af
overfgrslen af granulat til og fra opbevaringsrummene
med henblik pd at opretholde et forudbestemt reaktions-
villigt basisk kontaktareal.
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