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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermi-
schen Regeneration des Warmetauschermaterials ei-
ner regenerativen Nachverbrennungsvorrichtung, wel-
che in einem Gehause von oben nach unten umfal3t:

a) einen Verbrennungsraum;

b) einen Abschnitt, der in mehrere mit Warmetau-
schermaterial gefiillte Segmente unterteilt ist;

c) einen Drehverteiler, der entsprechend seiner
Drehstellung herstellt:

ca) eine Verbindung zwischen einem EinlaR fir
zu reinigendes Abgas mit einem ersten Seg-
ment des Warmetauschermaterials;

cb) eine Verbindung zwischen einem zweiten
Segment des Warmetauschermaterials und ei-
nem Auslaf fir gereinigtes Gas;

cc) eine Verbindung zwischen einem dritten,
dem zweiten Segment in Drehrichtung des
Drehverteilers vorauseilenden Segment des
Warmetauschermaterials und einem Ein- oder
Auslaf} fur Spllgas,

bei welchem Verfahren Luft in der Verbrennungskam-
mer erhitzt, dieser entnommen, mit Frischluft auf die ge-
wiinschte Regenerierlufttemperatur eingestellt und
nacheinander durch alle Segmente des Warmetau-
schermaterials geleitet wird, wodurch das Warmetau-
schermaterial auf eine Temperatur gebracht wird, bei
welcher sich die am Warmetauschermaterial adsorbier-
ten Verunreinigungen l6sen.

[0002] Regenerative Nachverbrennungsvorrichtun-
gen dienen der Reinigung verunreinigter Abgase aus in-
dustriellen Prozessen. Zur Einsparung von Energie bei
der thermischen Nachverbrennung werden die zu reini-
genden Abgase durch Warmetauschermaterial hin-
durch geflihrt. Da die zu reinigenden Abgase haufig or-
ganische Verunreinigungen in Form kondensierbarer
Substanzen, z.B. Teerprodukte, oder organische Stau-
be enthalten, setzen sich die Oberflachen dieser War-
metauschermaterialien im Laufe des Betriebes mit die-
sen Verunreinigungen zu. Zur Regeneration mull das
Warmetauschermaterial periodisch auf eine Tempera-
tur erhitzt werden, bei welcher sich die an der Oberfla-
che adsorbierten Verunreinigungen I6sen und ausgetra-
gen werden kénnen. Dies geschieht bei den bekannten
thermischen  Nachverbrennungsvorrichtungen da-
durch, daf} Frischluft in die Verbrennungskammer ein-
gebracht, dort auf hohe Temperatur erhitzt und sodann
von oben her durch das Warmetauschermaterial nach
unten geleitet, Uber den Drehverteiler dem Auslal zu-
gefiihrt und sodann tber den Kamin in die AuRenatmo-
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sphéare entsorgt wird. Der Drehverteiler steht bei diesem
Vorgang. Es wird zugewartet, bis sich das jeweils durch-
spullte Segment des Warmetauschermaterials von oben
bis nach unten auf die erforderliche Temperatur erhitzt
hat, so daR alle Bereiche des Warmetauschermaterials
in diesem Segment von Verunreinigungen befreit wer-
den. Danach wird der Drehverteiler um ein Segment
verdreht und der Vorgang beginnt von neuem. Nachtei-
lig bei diesem bekannten verfahren zur Regeneration
des Warmetauschermaterials ist zum einen die verhalt-
nismaRig lange Zeit, die zur Reinigung aller Segmente
notwendig ist. Darlber hinaus enthalt das dem Kamin
zugeleitete Gas die Verunreinigungen, die sich vom
Warmetauschermaterial gelést haben, und ist somit
nicht sauber.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren der eingangs genannten Art so auszugestal-
ten, daB die thermische Regeneration schnell vonstat-
ten geht und dariber hinaus keine Verunreinigungen in
die Umgebungsatmosphéare abgegeben werden.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst,

daf} die zur thermischen Regeneration verwendete in
der Verbrennungskammer erhitzte Luft dem-Verbren-
nungsraum entnommen und zum Einlaf fir zu reinigen-
des Abgas zuriickgeflhrt wird, wahrend der Auslal fir
gereinigtes Gas geschlossen ist, und dal} diese Luft so
lange bei sich drehendem Drehverteiler im Kreislauf ge-
fuhrt wird, bis das gesamte Warmetauschermaterial
ausreichend erhitzt ist und sich alle Verunreinigungen
von diesem geldst haben.

[0005] Durch die erfindungsgemaf vorgesehene Re-
zirkulation der erhitzten Luft zum Einlall wird zweierlei
erreicht:

Zum einen wird das jeweils beaufschlagte Segment
des Warmetauschermaterials von unten her erhitzt,
also von einer Seite, die normalerweise verhaltnis-
mafig kuhl ist, da sie von der Verbrennungskam-
mer weit entfernt ist. Auf diese Weise laRt sich eine
einheitliche Erwarmung des Warmetauschermate-
rials im Segment schneller erzielen, als wenn die-
ses Segment von der Verbrennungskammer her mit
HeiBluft beaufschlagt wiirde. Zum anderen wird bei
der erfindungsgeméafien Vorgehensweise die Luft,
welche vom Warmetauschermaterial geldste Ver-
unreinigungen mit sich fuhrt, in den Verbrennungs-
raum eingebracht, wo diese Verunreinigungen ver-
brannt und damit unschadlich gemacht werden.
Uber den Kamin wird somit nur von Verunreinigun-
gen vollstéandig befreite Luft in die Umgebung ab-
gegeben.

[0006] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnung naher erlautert; die
einzige Figur zeigt schematisch eine regenerative
Nachverbrennungsvorrichtung mit den wichtigsten zu
deren Betrieb erforderlichen peripheren Einrichtungen.
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[0007] Die regenerative Nachverbrennungsvorrich-
tung ist in der Zeichnung-mit dem Bezugszeichen 1 ge-
kennzeichnet. lhr grundséatzlicher Aufbau und ihre
grundsatzliche Funktionsweise sind - soweit nachfol-
gend nichts anderes gesagtist - in der EP 0 548 630 A1
oder der EP 0 719 984 A2 beschrieben, worauf aus-
dricklich verwiesen wird.

[0008] Im unteren Bereich des Gehauses 2 der rege-
nerativen Nachverbrennungsvorrichtung 1 befindet sich
ein EinlaRraum 3 flr die zu reinigende Abluft, die tber
eine EinlaBleitung 4 zugefiihrt wird. Ein im EinlaBraum
3 angeordneter Drehverteiler 5 stellt je nach seiner
Drehstellung eine Verbindung zwischen dem
EinlaBraum 3 und einem Segment aus einer Vielzahl
tortenstlickférmiger Segmente in einem Oberhalb des
EinlaRraumes 3 befindlichen Verteilraum 6 her. Erneut
oberhalb des Verteilraumes 6 befindet sich im Gehause
2 ein Warmetauschraum 7, der in eine entsprechende
Anzahl von Segmenten unterteilt ist, die jeweils mit ei-
nem entsprechenden Segment des darunter liegenden
Verteilraume kommunizieren. Die Segmente des War-
metauschraumes 7 sind mit Warmetauschermaterial
angefilllt.

[0009] Uber den Warmetauschraum 7 befindet sich
im obersten Bereich des Gehduses 2 eine Verbren-
nungskammer 8, in welche ein Brenner 9 miindet.
[0010] Der Drehverteiler 5 ist in bekannter Weise so
ausgebildet, daB er ein weiteres Segment des Verteiler-
raumes 6, welches im allgemeinen dem erstgenannten
Segment diametral gegeniberliegt, und damit auch ein
weiteres Segment des Warmetauscherraumes 7 mit ei-
ner AuslaBleitung 10 flr gereinigtes Gas verbindet.
SchlieBlich stellt der Drehverteiler 5 eine Verbindung
zwischen demjenigen Segment des Verteilraumes 6
und damit des Warmetauschraumes 7 mit einer Spuil-
luftleitung 11 her, das in Drehrichtung des Drehverteilers
5 gesehen demjenigen Segment vorauseilt, welches mit
der Auslaf3leitung 10 kommuniziert.

[0011] Die AuslaBleitung 10 fir gereinigtes Gas fihrt
Uber ein motorgesteuertes Ventil 12 sowie ein Geblase
13, ein weiteres motorgesteuertes Ventil 14 und einen
Schalldampfer 15 zu einem Kamin 16. Zwischen dem
Geblase 13 und dem motorgesteuerten Ventil 14 zweigt
eine Ruckflhrleitung 17 ab, die Uber ein weiteres mo-
torgesteuertes Ventil 18 mit der EinlaRleitung 4 fir zu
reinigendes Abgas verbunden ist. Von der Riickfihrlei-
tung 17 zweigt die bereits erwahnte Spiilluftleitung 11
ab, in der ein weiteres motorgesteuertes Ventil 19 liegt.
In die Spdlluftleitung 11 miindet auRerdem zwischen
dem Ventil 19 und dem Einlaf} in die regenerative Nach-
verbrennungsvorrichtung 1 eine mit der AuRenatmo-
sphare verbundene Frischluftleitung 20, die durch ein
weiteres motorgesteuertes Ventil 21 verschlieRbar ist.
[0012] SchlieBlich ist die Verbrennungskammer 8 mit
der AuslaBleitung 10 flr gereinigte Gase an einer Stelle
zwischen dem motorgesteuerten Ventil 12 und dem Ge-
bldse 13 verbunden; diese Verbindung &t sich mit ei-
nem motorgesteuerten Ventil 23 6ffnen oder schlief3en.
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Zwischen dem motorgesteuerten Ventil 23 und der Miin-
dungsstelle in die AuslaBleitung 10 miindet in die Lei-
tung 22 eine Frischluftzufuhrleitung 24, die ebenfalls
durch ein motorgesteuertes Ventil 25 versperrbar ist.

[0013] Der Normalbetrieb der regenerativen Nach-
verbrennungsvorrichtung 1, in welchem verunreinigte
Abgase behandelt werden, entspricht dem Bekannten:

Das zu reinigende Abgas 4 wird tber die Einlal3lei-
tung 4 in die EinlaBkammer 3 der regenerativen
Nachverbrennungsvorrichtung 1 eingebracht und
entsprechend der jeweiligen Drehstellung des
Drehverteilers 5 in ein bestimmtes Segment des
Verteilraumes 6 weitergeleitet. Die Abluft steigt von
diesem Segment des Verteilraumes 6 auf in das
daruberliegende Segment des Warmetauschrau-
mes 7 und nimmt von dem dortigen Warmetau-
schermaterial zuvor gespeicherte Warme auf. Das
Abgas erhitzt sich beim Durchgang durch das Wér-
metauschermaterial, bis es beim Austritt aus der
Oberseite aus dem Warmetauschraum 7 die Ent-
ziindungstemperatur fir die in ihm enthaltenen Ver-
unreinigungen entweder erreicht hat oder dieser
Entziindungstemperatur nahekommt. Im letzteren
Falle wird mit Hilfe des Brenners 9 die Verbrennung
der Verunreinigungen durchgefihrt; im ersten Falle
findet die Verbrennung ohne Zufuhr duf3erer Ener-
gie statt.

[0014] Die erhitzte, nunmehr die (ungeféhrlichen)
Verbrennungsprodukte enthaltende Luft tritt von oben
her in ein Segment des Warmetauschraumes 7 ein und
durchstrémt dieses nach unten. Es gibt dabei einen
Grofteil seiner Warme an das dortige Warmetauscher-
material ab und ftritt an der Unterseite des Warme-
tauschraumes 7, entsprechend abgekiihlt, in das ent-
sprechende Segment des Verteilraumes 6 ein und wird
vom Drehverteiler 5 der AuslaBleitung 10 zugefihrt. In
dieser Betriebsweise sind die motorgesteuerten Ventile
12 und 14 gedffnet sowie die motorgesteuerten Ventile
18, 23, und 25 geschlossen. Die Reinluft wird mit Hilfe
des Geblases 13 Giber den Kamin 16 in die AufRenatmo-
sphare ausgetragen.

[0015] Wie bereits oben erwahnt, wird dasjenige Seg-
ment des Warmetauschraumes 7, welches dem von
Reinluft durchstrémten Segment in Drehrichtung des
Drehverteilers 5 vorauseilt, mit Spulluft gesplilt. Diese
Spulung erfolgt beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
etwas anders als bei den oben erwahnten Druckschrif-
ten: Hier wird namlich tber die Ruckfuhrleitung 17 und
die Spulluftleitung 11 bei gedffnetem motorgesteuerten
Ventil 19 und geschlossenem motorgesteuerten Ventil
21 Reinluft Gber den Drehverteiler 5 dem entsprechen-
den Segment des Warmetauschraumes 7 zugefihrt.
Dieser Unterschied in der Art der Spiilung ist jedoch flr
die grundsatzliche Betriebsweise der thermischen
Nachverbrennungsvorrichtung 1 jedenfalls im vorlie-
genden Zusammenhang ohne Bedeutung.
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[0016] Nach langerer Betriebszeit bedarf das im War-
metauschraum 7 befindliche Warmetauschermaterial
einer Regeneration, da sich seine Oberflachen mit Sub-
stanzen, beispielsweise Teerprodukten oder organi-
schen Stauben, die vom zu reinigenden Abgas mitge-
fuhrt werden, zugesetzt haben. Diese thermische Re-
generation geschieht bei der beschriebenen regenera-
tiven Nachverbrennungsvorrichtung 1 wie folgt:

Die Zufuhr von zu reinigender Abluft Gber die Ein-
laBleitung 4 wird abgestellt. Die motorgesteuerten
Ventile 12 und 19 werden geschlossen, dagegen
werden die motorgesteuerten Ventile 14, 18, 21, 23
und 25 gedffnet.

[0017] In diesem Schaltungszustand der verschiede-
nen motorgesteuerten Ventile wird heiBe Luft aus der
Verbrennungskammer 8 entnommen. Uber die Frisch-
luftzufuhrleitung 24 wird Frischluft beigemischt und da-
durch die Regenerationslufttemperatur eingestellt. Die
Mischluft wird mit dem Geblase 13 Uber die Leitung 22
und das gedffnete Ventil 23 angesaugt und Uber die
Ruckflhrleitung 17 und das gedffnete motorgesteuerte
Ventil 18 in die EinlaBleitung 4 und von dort lGber den
EinlaBraum 3, den Drehverteiler 5, das entsprechende
Segment des Verteilraumes 6 einem Segment des War-
metauschraumes 7 zugefiihrt. Diese Luft tritt oben wie-
der in die Verbrennungskammer 8 ein und wird durch
den Brenner 9 erhitzt. Die heiRe Luft wird auf dem ge-
schilderten Wege zirkuliert, wahrend der Drehverteiler
5 sich weiter dreht. Uberschiissige Luft im Kreislauf wird
durch entsprechende Offnung des motorgesteuerten
Ventiles 14 zum Kamin 16 hin abgefihrt.

[0018] Die geschilderte Luftzirkulation wird bei laufen-
dem Drehverteiler 5 so lange durchgeflihrt, bis das War-
metauschermaterial auch in den untersten Bereichen
diejenige Temperatur erreicht hat, bei welcher die Abla-
gerungen von dem Warmetauschermaterial abgetragen
werden. Diese Verunreinigungen werden sodann von
der zirkulierenden Luft in die Verbrennungskammer 8
gebracht und dort verbrannt. Ist dieser Prozel} abge-
schlossen, so werden die verschiedenen motorgesteu-
erten Ventile wieder in die Ausgangsposition zurlickge-
stellt und die Zufuhr von zu reinigender Abluft Gber die
EinlaRleitung 4 wird wieder aufgenommen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur thermischen Regeneration des War-
metauschermaterials einer regenerativen Nachver-
brennungvorrichtung, welche in einem Gehause
von oben nach unten umfaft:

a) eine Verbrennungskammer;

b) einen Abschnitt, der in mehrere mit Warme-
tauschermaterial geflilite Segmente unterteilt
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ist;

c) einen Drehverteiler, der entsprechend seiner
Drehstellung herstellt:

ca) eine Verbindung zwischen einem Ein-
lafd fuir zu reinigendes Abgas mit einem er-
sten Segment des Warmetauschermateri-
als;

cb) eine Verbindung zwischen einem zwei-
ten Segment des Warmetauschermateri-
als und einem Auslaf flr gereinigtes Gas;

cc) eine Verbindung zwischen einem drit-
ten, dem zweiten Segment in Drehrichtung
des Drehverteilers vorauseilenden Seg-
ment des Warmetauschermaterials und ei-
nem Ein- oder AuslaR fiir Spulgas,

bei welchem Verfahren Luft in der Verbren-
nungskammer erhitzt, dieser enthommen, mit
Frischluft auf die gewlinschte Regenerations-
lufttemperatur eingestellt und nacheinander
durch alle Segmente des Warmetauscherma-
terials geleitet wird, wodurch das Warmetau-
schermaterial auf eine Temperatur gebracht
wird, bei welcher sich die an dem Warmetau-
schermaterial adsorbierten Verunreinigungen
|6sen,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zur thermischen Regeneration verwendete
in der Verbrennungskammer (8) erhitzte Luft der
Verbrennungskammer (8) entnommen und zum
Einlad (4) fir das zu reinigende Abgas zurlickge-
fuhrt wird, wahrend der Auslaf (10) fir gereinigtes
Gas verschlossen ist, und daf3 die Luft so lange bei
sich drehendem Drehverteiler (5) im Kreislauf ge-
fuhrt wird, bis das gesamte Warmetauschermaterial
ausreichend erhitzt ist und sich alle Verunreinigun-
gen von diesem geldst haben.

Claims

1. Method for thermally regenerating the heat ex-
changer material of a regenerative post-combus-
tion device, which in a housing comprises from top
to bottom:

a) a combustion chamber;

b) a section, which is divided into several seg-
ments filled with heat exchanger material;

c) a rotary distributor, which according to its ro-
tary position produces:
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ca) a connection between an inlet for waste
gas to be purified and a first segment of the
heat exchanger material;

cb) a connection between a second seg-
ment of the heat exchanger material and
an outlet for purified gas;

cc) a connection between a third segment
of the heat exchanger material, which seg-
mentis ahead of the second segmentin the
direction of rotation of the rotary distributor,
and an inlet or outlet for flushing gas,

in which method air is heated in the combustion
chamber, is removed from this, adjusted to the
desired regeneration air temperature using
fresh air, and is conducted successively
through all segments of the heat exchanger
material, due to which the heat exchanger ma-
terial is brought to a temperature at which the
contaminants absorbed by the heat exchanger
material are released,

wherein

the air used for thermal regeneration and heated in
the combustion chamber (8) is removed from the
combustion chamber (8) and returned to the inlet
(4) for the waste gas to be purified, while the outlet
(10) for purified gas is closed, and the air is circu-
lated with the rotary distributor (5) rotating until all
the heat exchanger material has been sufficiently
heated and all contaminants have been released
from this.

Revendications

Procédé de régénération thermique de la matiere
échangeuse de chaleur d'un dispositif de post-com-
bustion a régénération comprenant de haut en bas,
dans un boitier :

a) une chambre de combustion ;

b) un trongon scindé en plusieurs segments
emplis d'une matiére échangeuse de chaleur ;
c) un répartiteur rotatif établissant, en concor-
dance avec sa position prise par rotation :

ca) une liaison entre une admission de gaz
d'échappement a épurer, et un premier
segment de la matiére échangeuse de
chaleur ;

cb) une liaison entre un deuxiéme segment
de la matiére échangeuse de chaleur, et
une sortie de gaz d'échappement épurés ;
cc) une liaison entre un troisiéme segment
de la matiére échangeuse de chaleur, pré-
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cédant le deuxieme segment dans la direc-
tion de rotation du répartiteur rotatif, et une
admission ou une sortie de gaz de ringage,

procédé dans lequel de I'air est réchauffé dans
la chambre de combustion, prélevé de cette
derniére, réglé sur la température souhaitée
d'air de régénération, avec de l'air frais, puis
successivement dirigé a travers tous les seg-
ments de la matiére échangeuse de chaleur, de
sorte que ladite matiére échangeuse de cha-
leur est amenée a une température a laquelle
se dissocient les impuretés adsorbées sur ladi-
te matiére échangeuse de chaleur,

caractérisé par le fait

que l'air utilisé pour la régénération thermique, ré-
chauffé dans la chambre de combustion (8), est pré-
levé de ladite chambre de combustion (8) et ren-
voyé vers |'admission (4) des gaz d'échappement a
épurer, tandis que la sortie (10) de gaz épurés est
obturée ; et par le fait que, le répartiteur rotatif (5)
accomplissant une rotation, I'air est mis en circuit
jusqu'a ce que toute la matiere échangeuse de cha-
leur soit suffisamment réchauffée, et que toutes les
impuretés se soient dissociées d'avec cette dernié-
re.
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