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(57) Abstract

Proposed is a regenerative heat-exchanger for the treatment of
waste gases containing toxic materials and mixed with another medium
for the heat-exchange process. The heat-exchanger has a stationary or cir-
culating heat-storage material which consists at least partly of catalytic
material and to which a reducing agent is added. A heat-exchanger of
this kind ensures a high degree of reaction and enables the reducing
agent to be added in quantities such that the minimum amount escapes
with the purified gas into the environment, the reducing-agent input (17)
being kept within well defined boundaries by means of guide elements
(14; 22).

(57) Zusammenfassung

Ein Regenerativ-Wérmetauscher zur Behandlung schadstoffhalti-
ger, sich mit einem anderen Medium im Wérmetausch befindender Ab-
gase, mit feststehenden oder umlaufenden Speichermassen, die zumin-
dest teilweise aus katalytischem Material bestehen, und dem ein Reduk-
tionsmittel zugefiihrt wird, bewirkt einen hohen Reaktionsgrad und er-
laubt es, die Dosierung des Reduktionsmittels so vorzunehmen, dak mit
dem gereinigten Abgas allenfalls ein minimaler Schlupf des Reduktions-
mittels an die Umwelt gelangt, wenn die Reduktionsmittel-Zufiihrung
(17) innerhalb einer festen Begrenzung aus Leitelementen (14; 22) ange-
ordnet ist.
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Regenerativ-Warmetauscher

Die Erfindung betrifft einen Regenerativ-Wérmetauscher zur Behand-
lung schadstoffhaltiger, sich mit einem anderen Medium im Warme-
tausch befindender Abgase, mit feststehenden oder umlaufenden
Speichermassen, die zumindest teilweise aus katalytischem Material
bestehen, und dem ein Reduktionsmittel zugefiihrt wird. Der Regene-
rativ-Warmetauscher 13#Bt sich hierbei sowohl filir Luftvorwdrmer

(Luvos) als auch fiir Gasvorwdrmer (Gavos) einsetzen.

Bei Kraftwerks- und Industriefeuerungsanlagen werden die Abgase
in einem Regenerativ-Widrmetauscher zur Vorwdrmung der Verbren-
nungsluft genutzt. Bei diesem Prozef k&nnen bspw. die im Abgas
enthaltenen Stickoxide (NOx) weitgehend reduziert werden, indem
in diesem Fall die Speichermassen - die feststehend oder umlaufend
ausgebildet sein k&nnen - des Regenerativ-Luftvorwdrmers ganz oder
teilweise als katalytisch wirksam ausgefiihrt sind und bspw. vor
allem Ammoniak (NH,;) als Reduktionsmittel zugegeben wird. Somit
geht es um die katalytische Stickoxidminderung, bei der die
Reduktion (Desoxidation) der Stickoxide durch Zugabe des NH, in
Anwesenheit eines in einem Regenerativ-Luftvorwdrmer bzw. Regene-
rativ-Wirmetauscher integrierten Katalysators stattfindet. In der
Regel ist das NOx-haltige Abgas das Rauchgas einer Feuerung, das
am Ende eines Dampferzeugers zur Vorwdrmung der Verbrennungsluft

den Regenerativ-Wdrmetauscher durchstrdmt.

Zu diesem Zweck ist es bekannt, zur selektiven Reduktion wvon
Stickoxiden in den Abgasen von Feuerungslagen das NH; dampffOrmig,
in Mischung mit Luft als Tragergas unter Druck oder in Wasser
geldst drucklos in die aus der Feuerungsanlage austretenden Abgase
einzuleiten. Durch Mischstrecken mit entsprechenden Einbauten in-
nerhalb der weiterfithrenden Abgaskandle wird versucht, im Abgass-
trom bis zum Eintritt in den Katalysator eine strdhnenfreie

Ammoniak- und Temperaturverteilung zu erhalten. Der Katalysator
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bzw. die Speichermassen sind unter Beriicksichtigung optimaler
Reaktionstemperaturen innerhalb der Abgasfiihrung dem umlaufenden
Regenerativ-Warmetauscher zur Ubertragung der Abgaswdrme an die
der Feuerung zuzufilhrende Verbrennungsluft vorgeschaltet. Als
Katalysatoren haben sich insbesondere Festbett-Katalysatoren mit
vertikal nach unten gerichteter Abgasstrdmung bewdhrt, von denen
mehrere von den zu entstickenden Abgasen im Wechsel beaufschlagt
werden. Die in Wabenstruktur ausgefiihrten Festbett-Katalysatoren
enthalten als katalytisch wirkende Stoffe Vanadiumverbindungen,
die die Umsetzung der Stickoxide mit dem zuvor in den Abgasstrom
eingeleiteten und auf dem Weg bis zum Katalysator unter feiner
Aufteilung eingemischten NH, beglinstigen. Die Reaktion mit den in
den Abgasen enthaltenen Stickoxiden fiihrt im wesentlichen zu
molekularen Stickstoff und Wasser als Reaktionsprodukte, die sich

dann unschddlich in die Umgebung ableiten lassen.

Durch die europdischen Patentschriften 0 195 075 und 0 257 024 ist
es bekanntgeworden, das Reduktionsmittel auf der Roh-, Rauch- oder
Abgasseite bzw. auf der Reingas- oder Luftseite oder auch sowohl
auf der Gas- als auch auf der Luftseite zuzugeben. Das NH; wird
somit entweder dem Rauchgas vor dessen Eingang in den Katalysator
oder der zu erwirmenden Frischluft vor deren Eintritt in den
Katalysator bzw. in Kombination beiden Seiten zugemischt. Auf
jeden Fall werden die im Rauchgas enthaltenen Stoffkomponenten,

nimlich NOx, in unschidliche Komponenten katalytisch umgesetzt.

Bei der rauchgasseitigen Zugabe haben im Katalysator das NH; und
die stdrenden Schadstoffkomponenten NOx eine zu geringe Verweil-
zeit, so daB hier nur eine unzureichende Reaktion stattfindet.
Nicht verbrauchtes NH, wird daher auf die Seite des gereinigten
Rauchgases weitergeleitet, die zum Kamin fiihrt, so dafB ein un-
erwiinschter Schlupf von unverbrauchtem Reaktionsmittel durch die
Abgabe iiber den Kamin die Umwelt belastet. Auch bei der luftseiti-
gen Zugabe von NH; tritt in der Regel eine Leckage auf, und trotz
vorhandener Dichtungen gelangt von der Seite des Reingases ein
gewisser Anteil des NH; auf die Seite des gereinigten Rauchgases.
Dieser Anteil geht somit verloren und belastet die nachgeschalte-

ten Anlagenteile.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die genannten Nachteile
zu vermeiden und im Sinne einer maximalen NOx-Minderung einerseits
einen hohen Reaktionsgrad zu erreichen, andererseits aber die
Dosierung mit dem Reduktionsmittel so vorzunehmen, dafB mit dem
gereinigten Abgas allenfalls ein minimaler Schlupf des Reduktions-
mittels in die Umwelt gelangt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdfB dadurch geldst, daB die Reduk-
tionsmittel-Zufilhrung innerhalb einer festen Begrenzung aus Leit-
elementen angeordnet ist. Mittels der Leitelemente, die sich vor-
teilhaft als Leitbleche bzw. -wdnde ausbilden und bis dicht an die
Speichermassen heranfiihren lassen, l&dBt sich die Ammoniak-Zugabe
unter Beachtung der bei Regenerativ-Wdrmetauschern gegebenen
Kreissektor-Geometrie im Sinne einer gleichméBigen Beaufschlagung
des Katalysators optimieren. Es wird ndmlich das NH; von den den
Speichermassen von der Luftseite her in der drehenden Haube vor-
geschalteten Leitblechen gefiihrt und ganz gezielt in die Speicher-
massen bzw. den Katalysator eingeleitet.

Die Reduktionsmittelzufiihrung kann aus mindestens einer Dise
bestehen, mit der sich bei der luftseitigen Eindiisung das NH; mit
einem Trdgergas, das in der Regel ebenfalls Luft ist, dem Warme-
tauscher zufiihren und dem kalten Verbrennungsluftstrom vor Ein-
tritt in die Speichermassen beimischen ldBt. Wenn die Diise dabei
als Schlitzdiise mit einem der Kreissektor-Kontur #hnlichen Off-
nungsquerschnitt ausgebildet ist, ldBt sich das gezielte und
gerichtete Einleiten von NH; unterstiitzen.

Nach einem weiteren Vorschlag l&8t sich das NH; mittels eines aus
mehreren einzelnen Rund- oder Facherdiisen bestehenden Diisensystems
einfilhren, was es erlaubt, das Einleiten des NH, variabel 2zu
gestélten, insbesondere hinsichtlich der Dosierung. Beim Betrieb
von Luftvorwdrmern und Wirmetauschern ist eine gut geregelte NH,
Dosierung wichtig, um zu vermeiden, daB sich Ammonium-Hydrogen-
Sulfat (NHHS,) aus SO, und NH, bildet. Das setzt voraus, fir das
NOx-haltige Abgas eine ausreichende Katalysatoroberfldche, die
richtige Reaktionstemperatur und eine entsprechende NH;-Menge

vorzusehen, was sich mit den erfindungsgemédfien Leitelementen
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erreichen 1iBt, die das NH; gezielt an den gewilinschten Ort des
Geschehens, den Speichermassen zuleiten. Die Rund- oder Facherdii-

sen stellen im {ibrigen handelsiibliche Diisenarten dar.

Wenn die Leitelemente in der Haube so angeordnet sind, daf sie
auBen von reduktionsmittelfreier Luft als Sperrmedium umschlossen
und vorteilhaft am Ende der regenerativen Abkiihlphase liegend
angeordnet sind, 1&Bt sich einerseits erreichen, daB mit dem bei
Regenerativ-Warmetauschern typischen Kammeraustausch und {iber die
Dichtspalte zwischen der Luft und dem Rauchgas kein NH; in das
gereinigte Abgas iibertragen werden kann. Andererseits begiinstigt
die am Ende der regenerativen Abkiihlphase herrschende niedrige
Temperatur die Adsorptionsfdhigkeit des Katalysators {iber das NH;.
Die in der Luftsektorfldche angeordneten Leitelemente bzw. ~-bleche
bilden erfindungsgemiB fiir die NH;-Zufuhr die eigentliche Misch-
zone; sie nehmen etwa 1/2 bis 2/3 des Anteils der Luftsektorfléche
ein. Hierbei empfiehlt es sich, daB jeweils eine Diise bzw. ein
Diisensystem zwischen zwei Leitelementen angeordnet ist.

Nach einem Vorschlag der Erfindung l&Bt sich die Diise bzw. das
Diisensystem in einem separaten, vorzugsweise als umfangsgeschlos-
sene Kammer ausgebildeten und innerhalb des Luftbereichs liegenden
Sektor anordnen. Das NH;-Trigermediumgemisch wird somit getrennt
von den wirmetauschenden Medien zugefiihrt. Fiir die NH;-Zufuhr
enthilt der Sektor das gleiche Diisensystem, wie es auch zwischen
den zuvor beschriebenen Leitelementen zum Einsatz kommt. Als
gegeniiber der Luft abgeschlossene Kammer nimmt der Sektor weniger
als 20 % des Luftquerschnittes ein und erlaubt es, dem Katalysator
das NH;-Trigerluftgemisch mit sehr hohen NH,-Konzentrationen
zuzufithren. Da der Sektor innerhalb des Luftbereichs angeordnet
ist, lassen sich auch in diesem Falle die Vorteile der tiefen
Temperaturen fiir die Adsorption, und die ihn von auBen umschlie-
Bende, von Reduktionsmittel freie Luft zur Leckageminderung

nutzen.

Wenn ein separater, umfangsgeschlossener Sektor weiterhin an der
Luftaustrittsseite der Speichermassen angeordnet ist, 1l&Bt sich
dieser dazu ausnutzen, einen mdglichen NH;-UberschuB getrennt von
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den wdrmetauschenden Medien aufzunehmen und wieder zur Eingabe-
stelle zuriickzufiihren, so daB sich fiir das NH; ein regelbarer

Dosierkreislauf erreichen 1l&dBt.

Nach weiteren Vorschldgen der Erfindung lassen sich das Diisensy-
stem bzw. die Diise schwenkbar und/oder drehbar anordnen und
auBerdem so einstellen, daB sich der Abstand zu den Speichermassen
verdndern ldft. Diese MaBnahmen tragen zu einer optimalen NH;-
zufuhr und -beimischung zur einstrdmenden Luft bei.

Es wird vorgeschlagen, daB die Leitelemente insgesamt schwenkbar
und/oder einzeln winkelverstellbar sind. Das erm8glicht es, einer-
seits die glinstigste Temperaturzone einzustellen und andererseits
mit der variabel zu verdndernden SektorgrSfe die ndtige Verweil-
zeit fiir die NH,;-Adsorption der Katalysatoren bzw. Speichermassen
vorzugeben. '

Im Sinne der optimalen NH;-Zufuhr und -beimischung empfiehlt es
sich, daB auch der Sektor schwenkbar angeordnet ist und somit
variable Einstellungen und Lageverédnderungen innerhalb des Luftbe-
reichs erlaubt.

In weiterer Ausgestaltung der separaten NH;~Einleitung wird vorge-
schlagen, daf der Reduktionsmittelzufiihrung an der Lufteintritts-
und Luftaustrittsseite der Speichermassen zugeordnete Dichtleisten
gegeneinander versetzt sind. Es 148t sich damit erreichen, daB ein
am Warmetauscher- bzw. Katalysatoraustritt verbleibender NH;-Uber-
schufl nicht mit der Verbrennungsluft abstrdmt, sondern auf die
Gasseite vor den Eintritt zum Katalysator gelangt, so daB sich
dieser UberschuB noch einmal zur Reaktion bringen 1d8t. Alternativ
lieBe sich das .auch {iiber einen an der Luftaustrittsseite zur
Gasseite fiihrenden Leitkanal erreichen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den Zeichnungen
dargestellten Ausfilhrungsbeispielen des n&heren erldutert. Es

zeigen:

Figur 1 einen erfindungsgeméfen Regenerativ-Warmetauscher
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Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6
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mit in der dem Katalysator von der Lufteintritts-
seite her vorgeschalteten, umlaufenden Haube ange-
ordneten Leitblechen und zwischen den Leitblechen
liegenden Zufiihrdiisen fiir NH,, schematisch darge-

stellt;

den Regenerativ-Wdrmetauscher gemdf Figur 1 ent-
lang der Linie II-II geschnitten, schematisch

dargestellt;

einen mit der Ansicht gemd&f Figur 2 vergleichbaren
Schnitt durch eine Haube eines Regenerativ-Wdrme-
tauschers mit in den Luftbereichen angeordneten
separaten Sektoren zur NH;-Zufiihrung mittels in
den Sektoren angeordneten Reduktionsmittel-Zufiih-
rungen in Form von Diisen, schematisch dargestellt;

im Querschnitt den Katalysator eines Regenerativ-
Widrmetauschers gemdfB Figur 1 mit versetzten Dicht-

leisten, schematisch dargestellt;

im Querschnitt den Katalysator eines Regenerativ-
Warmetauschers gemdB Figur 1 mit einem von dex

Luftaustrittsseite zur Gasseite fiihrenden Leitka-

nal; und

einen Querschnitt des erfindungsgemédflen, mit sepa-
raten Sektoren zur Einleitung des Reduktionsmit-
tels versehenen Regenerativ-Wdrmetauschers, in dex
Lufteintrittsebene vom Luftzustrom aus gesehen.

Dem in Figur 1 gezeigten, als Luftvorwdrmer ausgebildeten Regene-
rativ-Warmetauscher 1 strdmt NOx-haltiges, heiBes Abgas von einem

nicht dargestellten Dampferzeuger iiber einen Kanal 2 zu. Das heife

Rohgas G - im folgenden kurz Gas genannt - strdmt somit von oberx

in den Regenerativ-Warmetauscher 1 ein, der in seinem mittleren
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Teil einen aus feststehenden Speichermassen 3 bestehenden Kataly-
sator und einen ihnen nachgeschalteten Warmespeicher 4 aufweist.
Beidseitig der Speichermassen 3 bzw. des Wdrmespeichers 4 befindet
sich jeweils eine segmentierte Haube 5, 6, die sich gemeinsam um
eine senkrechte Achse 7 drehen. Die Hauben 5, 6 kdnnen sich
schrittweise oder kontinuierlich drehen, wobei aufgrund der
Drehbeweqgung immer andere Teile der Speichermassen 3 dem schad-
stoffbelasteten, heiflen Gas G ausgesetzt sind. Auf dem Weg des
Gases G durch die katalytisch wirksamen Speichermassen wird durch
Adsorption von NH,; eine NOx-Reduktion bewirkt. Gleichzeitig heizen
sich die Speichermassen 3 durch das Gas G auf, das sich dabei
abkiihlt und den Regenerativ-Wdrmetauscher 1 am unteren Ende in
gereinigter Form i{iber den Kanal 8 verl&ft.

Vom unteren Ende des Regenerativ-Wdrmetauschers 1 her ist an die
Haube 6 eine Leitung 9 angeschlossen, iiber die saubere, kalte
Verbrennungsluft L - nachfolgend kurz als Luft bezeichnet - im
Gegenstrom zu dem Gas G iiber die sich drehende Haube 6 den von dem
Gas G aufgeheizten Speichermassen 3 zugefiihrt wird. Die Luft L
kithlt die Speichermassen 3 unter Wadrmeaufnahme ab und strdmt iiber
die deckungsgleich mit der Haube 6 umlaufende obere Haube 5 als
HeiBluft durch einen Kanal 11 zur Feuerung.

Damit sich die NOx-Reduktion erreichen ldaf8t, wird als Reduktions-
mittel NH; mit vorgewdrmter Trédgerluft {iber ein Zufilhrrohr 12 in
die untere Haube 6 eingeleitet und von dort zu den Speichermassen
3 gefithrt. Das NH, verteilt sich gem&B der die Haube 6 vom Luft-
eintritt her zeigenden Figur 6 iiber einen Ringkanal 13 in separa-
te, umfangsgeschlossene, innerhalb des Luftbereichs 15 angeordnete
Sektoren 14, die das NH; in den zwischen den Fliigeln der beiden
sich drehenden Hauben 5, 6 verbleibenden Stromungsquerschnitts des
Abgases in die katalytisch wirksamen Speichermassen 3 einleiten.
Die Sektoren 14 liegen sich diametral gegeniiber und befinden sich
von der Drehrichtung 16 her gesehen vorzugsweise jeweils im Nach-
lauf zum Haubenfliigel. An dieser Stelle haben die Speichermassen
3 die niedrigste Temperatur erreicht und beglinstigen damit die
NH.,- Adsorption.
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zZur Vermeidung eines NH;-Ubertritts in den Abgasstrom sind nicht
dargestellte, radial verlaufende Dichtungen der Sektoren 14 bspw.
labyrinthartig gestaltet und kénnén gegebenenfalls mit einem
Sperrgas und/oder einem Spiilgas beaufschlagt werden, das aus den
entsprechenden Katalysator- bzw. Speichermassensektoren nach der
NH,-Beaufschlagung das iiberschiissige NH, vor dem Eintritt in die
Abgaszone in den HeiBluftstrom austridgt.

Bei der Ausfithrung nach Figur 3 ist in den Sektoren 14 eine Reduk-
tionsmittel-Zufiihrung 17 in Form von Schlitzdiisen 18 angeordnet,
die es erlauben, das zugefiihrte NH; zielgerichtet, an gewlinschter
Stelle in die Speichermassen 3 (vgl. Figur 1) des Regenerativ-
Wirmetauschers 1 einzuleiten. Die Sektoren 14 mit den die Schlitz-
diisen 18 aufnehmenden Luftbereichen 15 sind mittels Dichtungen 19
von den Gasbereichen 21 getrennt. Die Sektoren 14 sind zusammen
mit den Schlitzdiisen 18 schwenkbeweglich in den Luftbereichen 15

angeordnet, wo sie etwa 20 % des Luftquerschnitts einnehmen.

Die Ausfiihrung nach Figur 2 unterscheidet sich von der NH;-Zufiih-
rung iiber Sektoren 14 und Schlitzdiisen 18 gemdf Figur 3 dadurch,
daB keine separaten, aus miteinander verbundenen Wénden bestehen-
den Sektoren 14 vorhanden sind, sondern vielmehr variabel ver-
stellbare, d. h., drehbar sowie schwenkbar und im Abstand zu den
Speichermassen 3 einstellbare Leitelemente bzw. -bleche oder -
winde 22 jeweils im Luftbereich 15 der unteren Haube 6 des Regene-
rativ-Wirmetauschers 1 angeordnet sind, wie auch in Figur 1
dargestellt wird. Zwischen den Leitblechen 22 sind Diisensysteme
23 eingeschlossen, die - wie bei der Ausfilhrung nach Figur 3 - aus
Schlitzdiisen 18 oder mehreren einzelnen Rund- oder Fdcherdiisen
(nicht dargestellt) bestehen k&nnen.

Damit sich in weiterer Ausgestaltung der separaten NH;-Zufuhr,
d.h. iiber die Sektoren bzw. Leitflichen verhindern l&dft, daB ein
am Austritt der Speichermassen 3 verbleibender NH;-UberschufB mit
der Luft L abstrdmt, ist gemdB Figur 4 die an der Luftaustritts-
seite 24 angeordnete, den Luftbereich 15 von dem Gasbereich 21
trennende Dichtung 19a gegeniiber der Dichtung 19b an der Luftein-

trittsseite 25 versetzt angeordnet. Der NH;-Uberschus gelanc:

ERSATZBLATT



WO 92/17267 PCT/EP92/00685

damit gemdB den Pfeilen 26 auf die Gasseite bzw. den Gasbereich
21 vor den Eintritt zu den Speichermassen 23 und 188t sich damit
noch einmal zur Reaktion bringen. Zur L&sung desselben Problems
fiihrt bei der Variante nach Figur 5 ein Leitkanal 27 von der
Luftaustrittsseite 24 zum Gasbereich 21.

Somit &8t sich mit den erfindungsgemdfen Mafinahmen bei einem
Regenerativ-Warmetauscher 1 mit katalytischer Stickoxidminderung
die Verbrennungsluft vor dem Eintritt in den Wdrmetauscher von NH,
freihalten und die Gefahr eines mit der Luft-Leckage einhergehen-
den NH,-Ubertritts in das Abgas vermeiden. Durch die Verstell-
bzw. Einstellbarkeit der Sektoren bzw. Leitbleche und der Diisensy-
steme bzw. Diisen 148t sich eirne optimale Aufladung der Speicher-
massen 3 erreichen. Die Zugabeeinrichtungen f£fiir das NH; sind
ndmlich so ausgebildet, daB die in dem ringférmig ausgebildeten
Gehduse des Regenerativ-Wdrmetauschers installierten Speichermas-
sen 3 bzw. Katalysator-Elemente den Querschnitts- und Oberflédchen-
verhdltnissen entsprechend gleichméﬁig' beaufschlagt und die
Speicherfahigkeit der Speichermassen mit einer angemessenen
Konzentration des NH;-Luftgemisches und einer ausreichenden
Verweilzeit aufgeladen werden. Die Diisen bzw. das Diisensystem sind
so bestiickt bzw. ausgebildet, daB die NH,;-Zugabe den durch die
Ringbauweise gegebenen Fldchenverhdltnissen entspricht. Die
Sektoren bzw. Leitbleche sind so angeordnet, dafB sie rundum durch
NH,-freie Luft eingeschlossen sind, so daB sich unerwiinschte NH;~-
Verluste zum Abgas durch Spalt-Leckagen vermeiden lassen.
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Patentanspriiche

1. Regenerativ-WérmetauscherzurBehandlungschadstoffhaltiger,
sich mit einem anderen Medium im Wirmetausch befindender
Abgase, mit feststehenden oder umlaufenden Speichermassen,
die zumindest teilweise aus katalytischem Material bestehen,
und dem ein Reduktionsmittel zugefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Reduktionsmittel-Zufiihrung (17) innerhalb einer
festen Begrenzung aus Leitelementen (14; 22) angeordnet ist.

2. Regenerativ-Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB als Leitelemente ausgebildete Leitbleche (22) bis direkt

an die Speichermassen (3) heranreichen.

3. Regenerativ-Wdrmetauscher nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, )
daB die Reduktionsmittel-Zufilhrung (17) aus mindestens einer

Diise (18) besteht.

4. Regenerativ-Wdrmetauscher nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Diise (18) als Schlitzdiise mit einem der Kreissektor-
Kontur &hnlichen 6ffhungsquerschnitt ausgebildet ist.

5. Regenerativ-Wdrmetauscher nach Anspruch 3,
gekennzeichnet durc h
ein aus mehreren einzelnen Rund- oder Féacherdiisen bestehen-

des Diisensystem (23).

6. Regenerativ-Wdrmetauscher nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durec h
so angeordnete Leitelemente (14; 22), daB sie auBlen von
reduktionsmittelfreier Luft (L) als Sperrmedium umschlossen

sing.
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Regenerativ-Wdrmetauscher nach einem oder mehreren

der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Leitelemente (14; 22) am Ende der regenerativen
Kiihlphase angeordnet sind.

Regenerativ-Warmetauscher nach einem oder mehreren

der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB jeweils eine Diise (18) bzw. ein Diisensystem (23) zwi-

schen zwei Leitelementen (22) angeordnet ist.

Regenerativ-Warmetauscher nach einem oder mehreren

der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Diise (18) bzw. das DﬁsensYstem (23) in einem separa-

ten Sektor (14) angeordnet ist.

Regenerativ-Wdrmetauscher nach Anspruch 9,

dadurch’ gekennzeichnet,

daB der Sektor (14) als umfangsgeschlossene Kammer ausgebil-
det und innerhalb des Luftbereichs (15) angeordnet ist.

Regenerativ-Warmetauscher nach einem oder mehreren

der Ansprﬁche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein separater, umfangsgeschlossener Sektor an der Luft-
austrittsseite (24) der Speichermassen (3) angeordnet ist.

Regenerativ-Wdrmetauscher nach einem oder mehreren

der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Diisensystem (23) bzw. die Diise (18) schwenkbar
und/oder drehbar ist.

Regenerativ-Wdrmetauscher nach einem oder mehreren

der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
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daB der Abstand des Diisensystems (23) bzw. der Diise (18) zu
den Speichermassen (3) einstellbar ist.

Regenerativ-Wdrmetauscher nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Sektor (14) schwenkbar angeordnet ist.

Regenerativ-Warmetauscher nach einem oder mehreren

der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Leitelemente (22) insgesamt schwenkbar und/oder

einzeln winkelverstellbar sind.

Regenerativ-Wiarmetauscher nach einem oder mehreren

der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Reduktionsmittel-Zufiihrung (17) an der Luftein-
tritts- und Luftaustrittsseite (25 bzw. 24) der Speichermas-
sen (3) zugeordnete Dichtungen (19a, 19b) gegeneinander

versetzt sind.

Regenerativ-Warmetauscher nach einem oder mehreren

der Anspriiche 1 bis 15,

gekennzeichnet durch

einen an der Luftaustrittsseite (24) der Speichermassen (3)
angeordneten, vom Luftbereich (15) zum Gasbereich (21)
fiihrenden Leitkanal (27).
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