© 20107086085 A2 I 11K 0 0 0 OO OO

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

Internationales Biiro ‘3' D
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum L:,/
5. August 2010 (05.08.2010) PCT

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

[@S\

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2010/086085 A2

(51

eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72)
(73)

74

31

Internationale Patentklassifikation:
F23G 7/06 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2010/000113

Internationales Anmeldedatum:
13. Januar 2010 (13.01.2010)
Einreichungssprache: Deutsch
Veroffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritiit:
102009 007 725.1
28. Januar 2009 (28.01.2009) DE

Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): KBA-METALPRINT GMBH [DE/DE]; Wer-
nerstrasse 119-129, 70435 Stuttgart (DE).

Erfinder; und
Erfinder/Anmelder (nur fiir US): HANEL, Matthias
[DE/DE]; Nelkenweg 3, 74394 Hessigheim (DE).

Anwiilte: GROBE, Rainer et al.; Gleiss GroBle Schrell &
Partner, Leitzstrasse 45, 70469 Stuttgart (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,

84)

BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI
NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemill Regel 4.17:

hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR OPERATING AN OXIDATION SYSTEM AND OXIDATION SYSTEM
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER OXIDATIONSANLAGE SOWIE OXIDATIONSANLAGE

1 \/
N

k— g

Fig.3

(57) Abstract: The invention relates to a me-
thod for operating an oxidation system (1) ha-
ving a prescribed average heat input by means
of a reaction material present at a changing
1 concentration, wherein a desired heat profile is
: maintained in at least one heat bed (3,4,5) of a
/ heat exchanger (2) by the heat input. A heat
store (11) for receiving excess heat and/or dis-
sipating heat, in particular in the case of a
P lower than average heat input, is in particular
directly coupled to a combustion chamber (6)
of the oxidation system (1) for charging. The
invention further relates to an oxidation system

(1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung be-
trifft ein Verfahren zum Betreiben einer Oxida-
tionsanlage (1), mit einem vorgesehenen
durchschnittlichen Warmeeintrag mittels eines
in wechselnder Konzentration vorliegenden
Reaktionsstoffes, wobei durch den Wirmeein-
trag ein gewiinschtes Wéarmeprofil in mindes-
tens einem Wirmebett (3,4,5) eines Warmetau-
schers (2) aufrechterhalten wird. Dabei ist ein,
insbesondere unmittelbar an eine Brennkam-
mer (6) der Oxidationsanlage (1) zum Aufladen
gekoppelter, Warmespeicher (11) zur Aufnah-

me von Wirmeiiberschuss und/oder Abgabe von Wérme, insbesondere im Falle eines unterdurchschnittlichen Wérmeeintrags vor-

gesehen. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Oxidationsanlage (1).
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Verfahren zum Betreiben einer Oxidationsanlage sowie

Oxidationsanlage

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Oxidations-
anlage, mit einem vorgesehenen durchschnittlichen Warmeeintrag
mittels eines in wechselnder Konzentration vorliegenden Reaktions-
stoffes, wobei durch den Warmeeintrag ein gewlinschtes Warmepro-
fil in mindestens einem Warmebett eines Warmetauschers aufrecht-

erhalten wird. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Oxidationsanlage.

Verfahren der eingangs genannten Art sind bekannt. Ein solches
Verfahren kann beispielsweise zum Betreiben einer die Oxidations-
anlage darstellenden thermisch-regenerativen Abluftreinigungsania-
ge eingesetzt werden. In diesem Anwendungsfall dient es dazu,
Kohlenwasserstoffe, also Reaktionsstoffe, aus Abluft eines vorge-
schalteten Prozesses durch Oxidation, insbesondere Totaloxidation,
zu entfernen. Durch die Oxidation der Abluft entstehende Abgase
kénnen nachfolgend der Reinigungsanlage als Reingas, also ohne
Reaktionsstoffe, in die Umgebung abgegeben werden. Das der Ab-
luftreinigungsanlage zugefiihrte Rohgas, also mit den Kohlenwas-
serstoffen verunreinigte Luft, kann eine zeitlich variierende Konzent-
ration der Kohlenwasserstoffe aufweisen. Das bedeutet, dass die der
Abluftreinigungsanlage zugefiihrte Abluft zu verschiedenen Zeitpunk-
ten verschiedene Anteile des Reaktionsstoffes enthalten kann. Da
die Oxidation der Kohlenwasserstoffe erst ab einer bestimmten Re-
aktionstemperatur in der Abluftreinigungsanlage auftritt, muss diese
Temperatur in der Anlage erzeugt und aufrechterhalten werden. Vor-
teilhafterweise entsteht bei der Oxidation der Kohlenwasserstoffe ein
Warmeeintrag in die Anlage, aufgrund welchem die notwendige
Temperatur in der Anlage vorliegt. Dies ist jedoch erst ab einer Kon-
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zentration, die gréRer als eine Auslegungskonzentration ist, der Fall.
Unterhalb der Auslegungskonzentration muss der Abgasreinigungs-
anlage zuséatzlicher Brennstoff zugefiihrt werden, um die in der Abluft
enthaltenen Schadstoffe, also Kohlenwasserstoffe, zuverlassig und

volistédndig zu oxidieren beziehungsweise zu verbrennen.

Um den Wirkungsgrad der Abluftreinigungsanlage zu erhdhen, ist
der Warmetauscher vorgesehen. Dieser fiihrt bei der Verbrennung
der Kohlenwasserstoffe entstehende Warme der Abluft zu, sodass
diese bereits bei einem Eintreten in eine Reaktions- beziehungswei-
se Brennkammer der Abluftreinigungsanlage eine Temperatur auf-
weist, die hoéher ist als die Ausgangstemperatur der Abluft. Der
Warmetauscher weist insbesondere mehrere Warmebetten auf, die
abwechselnd in verschiedenen Betriebsarten, namlich Rohgasbe-
trieb, Reingasbetrieb und Spulbetrieb betrieben werden kénnen. Im
Rohgasbetrieb wird die belastete Abluft durch das Warmebett hin-
durchgeleitet, wobei das Warmebett zuvor durch hindurchgeleitetes,
heiBes Reingas erhitzt wurde. Im Reingasbetrieb wird das heile, aus
der Brennkammer kommende Reingas durch das entsprechende
Warmebett geleitet, sodass es aufgeheizt wird, um anschlieBend im
Rohgasbetrieb die Oxidation der Kohlenwasserstoffe beziehungs-
weise des Reaktionsstoffes vornehmen zu kénnen. Im Spilbetrieb
wird ein Warmebett betrieben, um sicherzustellen, dass beim Uber-
gang eines Warmebettes vom Rohgasbetrieb in den Reingasbetrieb
kein Rohgas in die Umgebung gelangt, das heif3t es muss sicherge-
stellt sein, dass sich kein Rohgas mehr in dem Warmebett befindet.
Hierzu wird aus der Brennkammer der Abluftreinigungsanlage stam-
mendes Reingas durch das zu splilende Warmebett geleitet und

wieder dem Rohgasstrom zugefiihrt.

PCT/EP2010/000113
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Auf diese Weise kann, bei einer ausreichenden Dimensionierung
des Warmebetts, ein autothermer Betrieb der Abluftreinigungsanlage
sichergestellt werden. In dem autothermen Betrieb muss der Abluft-
reinigungsanlage kein zusatzlicher Brennstoff zugefuhrt werden, um
die Kohlenwasserstoffe vollstdndig zu oxidieren. Zur Oxidation reicht
also allein die bei der Oxidation entstehende Warme aus. Um bereits
bei geringen Konzentrationen, also Konzentrationen unterhalb der
durchschnittlichen Konzentration des vorliegenden Reaktionsstoffes,
eine Oxidation zu erreichen, muss das Warmebett auf eine Ausle-
gungskonzentration dimensioniert werden, bei welcher der autother-
me Betrieb durchgefiuhrt werden soll. Das bedeutet, dass je geringer
die zu erwartende durchschnittliche Konzentration des Reaktions-
stoffes ist, das Warmebett umso gréer dimensioniert werden muss,
um ausreichend Warme des Abgases der Abluft beziehungsweise
dem Reaktionsstoff zuzufihren. Je gréRBer das Warmebett jedoch
dimensioniert ist, umso gréRer ist der Temperaturabfall iber diesem.
Die Abgastemperatur sinkt iber das Warmebett von einer hohen

Temperatur auf eine niedrige Temperatur ab.

Dies hat jedoch den Nachteil, dass die aus der Abluftreinigungsanla-
ge entlassenen Abgase eine zu geringe Temperatur aufweisen, um
sie fur einen Prozess in einer weiteren Anlage sinnvoll nutzen zu
kénnen. Auch muss in der Abluftreinigungsanlage ein so genannter
Bypass vorgesehen sein, uber welchen das Abgas — mit den voll-
standig oxidierten Kohlenwasserstoffen — direkt aus der Brennkam-
mer der Abluftreinigungsanlage ins Freie entlassen werden kann.
Dies ist notwendig, um bei einer hohen Konzentration des Reakti-
onsstoffes eine Uberhitzung der Abluftreinigungsanlage bezie-
hungsweise des Warmebetts zu vermeiden. Es bereitet also Schwie-

rigkeiten, die Abluftreinigungsanlage derart auszulegen, dass sie
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Uber einen weiten Konzentrationsbereich des Reaktionsstoffes effi-
zient arbeitet. Ist die Anlage auf eine hohe Konzentration des Reak-
tionsstoffes ausgelegt, so muss beim Betreiben mit niedrigen Kon-
zentrationen zusatzlicher Brennstoff eingebracht werden, wahrend
bei Auslegung auf niedrige Konzentrationen bei einem Betreiben mit
hoher Konzentration Abgas aus der Brennkammer direkt ins Freie
entlassen werden, womit die darin enthaltene Warme nicht in dem

Warmetauscher umgesetzt werden kann und folglich verlorengeht.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Betreiben
einer Oxidationsanlage vorzuschlagen, welche Uber einen weiten
Konzentrationsbereich effizient betrieben werden kann, sodass még-
lichst wenig zusatzlicher Brennstoff eingebracht werden muss und

moglichst wenig ungenutzte Warme mit dem Abgas abgegeben wird.

Dies wird erfindungsgemal mit einem Verfahren zum Betreiben ei-
ner Oxidationsanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1 erreicht.
Dabei ist ein, insbesondere unmittelbar an eine Brennkammer der
Oxidationsanlage zum Aufladen gekoppelter, Warmespeicher vorge-
sehen, der zur Aufnahme von Warmeuberschuss und/oder Abgabe
von Warme, insbesondere im Falle eines unterdurchschnittlichen
Warmeeintrags, dient. Eine Oxidationsanlage dient beispielsweise
dazu, ein Schadstoffe aufweisendes Rohgas, also ein Gas, welches
den Reaktionsstoff aufweist, derart zu reinigen, dass keine negativen
Einflisse des Reaktionsstoffes auf eine Umgebung der Oxidations-
anlage auftreten. Dies wird erreicht, indem das Rohgas derart tem-
peraturbeaufschlagt wird, dass der Reaktionsstoff vollstandig rea-
giert beziehungsweise oxidiert. Der Reaktionsstoff kann folglich ein
Brennstoff sein. Zur Erhéhung des Wirkungsgrades der Oxidations-

anlage ist der Warmetauscher vorgesehen, mit welchem Wéarme aus
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dem Abgas der Oxidationsanlage in das dieser zugefiilhrte Rohgas
eingebracht wird. Dabei ist eine Rickwarmung von 95% mdglich,
das heif’t, dass 95% der in dem Abgas der Oxidationsanlage enthal-
tenen Warme wieder dem Rohgas zugefiihrt werden kann. Um zu
vermeiden, dass eine Reaktion des Reaktionsstoffes nur unter Ein-
bringung zuséatzlichen Brennstoffes durchfiihrbar ist, wird der War-
mespeicher vorgesehen. Dieser dient zur Aufnahme von Warme-
Uberschuss, also von Warme, die nicht in dem Warmetauscher um-
gesetzt werden kann. Warmeuberschuss liegt beispielsweise vor,
wenn die Konzentration des vorliegenden Reaktionsstoffes tiber der

Auslegungskonzentration der Oxidationsanlage liegt.

Liegt lediglich ein unterdurchschnittlicher Warmeeintrag vor, ist also
die Konzentration des Reaktionsstoffes unter die Auslegungskon-
zentration der Anlage abgesunken, so kann aus dem Warmespei-
cher Warme abgegeben werden. Dabei soll insbesondere in dem
Warmebett ein Warmeprofil aufrechterhalten werden, welches eine
Reaktion des Reaktionsstoffes ermdéglicht. Auf diese Weise kann die
Reaktion des Reaktionsstoffes aufrechterhalten werden, ohne zu-
satzlichen Brennstoff in die Anlage einbringen zu mussen. Bei-
spielsweise kann das Verfahren zum Betreiben einer thermisch-
regenerativen Abluftreinigungsanlage eingesetzt werden, bei der mit
einer zeitlich schwankenden Menge an Schadstoffen belastete Abluft
zum Aufheizen durch den Warmetauscher und anschlieBend zur
Oxidation der Schadstoffe durch die Brennkammer geleitet wird.
Oberhalb und bei der Auslegungskonzentration ist dabei ein selbst-

erhaltender Betrieb der Abluftreinigungsanlage durchfiihrbar.

Dem Warmespeicher kann bei einer Konzentration, die gréfer als

die Auslegungskonzentration ist, Warme zugefuhrt und bei einer

PCT/EP2010/000113



WO 2010/086085

10

16

20

25

kleineren Konzentration Warme zum kontinuierlichen selbsterhalte-
nen Betrieb der Oxidationsanlage in die Brennkammer zuriickgefuhrt
werden. Dabei ist der Warmespeicher beispielsweise stromungs-
technisch parallel zu dem Warmetauscher angeordnet. Die be-
schriebene Vorgehensweise kann nicht nur zum Betreiben der Oxi-
dationsanlage, sondern auch zu deren Auslegung verwendet wer-
den. Die Auslegung ist also so vorgesehen, dass der Warmespei-
cher Warmetberschuss aufnehmen und/oder Wéarme, insbesondere
im Falle des unterdurchschnittichen Warmeeintrags, wieder abge-
ben kann. Auf diese Weise kann die Oxidationsanlage so ausgelegt
werden, dass ein autothermer Betrieb Uber einen weiten Konzentra-
tionsbereich vorgesehen werden kann. Im Vergleich zu einer aus
dem Stand der Technik bekannten Oxidationsanlage so kann bei-
spielsweise die Auslegungskonzentration der Anlage héher gewahit
werden. Das Verfahren kann auch auf eine generische warmetech-

nische Anlage angewandt werden.

Mittels des Warmespeichers kann ein ausreichend groBer Warme-
vorrat zwischengespeichert und bei Bedarf, also zeitversetzt, wieder
abgegeben werden. Dieser Warmevorrat kann sowohl zum Abgeben
der fur eine Reaktion benétigten Wérme; ais auch zum Sicherstellen
eines kontinuierlichen Betriebs einer weiteren Anlage, die an die
Oxidationsanlage angeschlossen ist, verwendet werden. Dabei kann
eine kontinuierliche Warmeabgabe des Warmespeichers vorgese-
hen sein, also nicht nur bei Vorliegen des unterdurchschnittlichen
Warmeeintrags. Dies gilt insbesondere im Falle eines stationaren
Betriebs der Oxidationsanlage, in welchem dem Warmespeicher
kontinuierlich Warme zugefihrt als auch entzogen wird. Der Warme-
speicher kann unmittelbar an den Reaktionsraum beziehungsweise
die Brennkammer der Anlage angeschlossen sein. Das bedeutet,

PCT/EP2010/000113
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dass das Abgas der Anlage fur den Warmespeicher abgegriffen
wird, bevor es den Warmetauscher durchlauft. Beispielsweise ist der
Warmetauscher strémungstechnisch parallel zu dem Warmespei-
cher vorgesehen. Auf diese Weise weist das dem Warmespeicher

zugefiihrte Fluid ein hohes Temperaturniveau auf.

Zusatzlich oder alternativ kann ein angepasstes Dimensionieren des
Warmebetts vorgesehen sein. Das Warmebett wird kleiner dimensi-
oniert, als es fur eine autotherme Reaktion bei einer niedrigen Kon-
zentration des Reaktionsstoffes notwendig wére. Es liegt also eine
Unterdimensionierung des Warmebetts vor, die Auslegungskonzent-
ration der Anlage wird somit héher gewahlt. Das bedeutet, dass bei
einer herkdmmlichen Oxidationsanlage eine Reaktion des Reakti-
onsstoffes nur unter Einbringung zusatzlichen Brennstoffes méglich
ware, wenn die Konzentration voriibergehend unter die Auslegungs-
konzentration der Anlage absinkt. Dies wird durch das Vorsehen des
Warmespeichers verhindert. Aus diesem wird, wie vorstehend be-
schrieben, Warme abgegeben, insbesondere wenn der unterdurch-
schnittiche Warmeeintrag vorliegt. Damit kann auch bei einer Kon-
zentration, die unter der Auslegungskonzentration der Anlage liegt,
ein Betrieb der Anlage sichergestellt werden. Durch die zumindest
teilweise Trennung von Reaktionskinetik, also der Brennkammer und
dem Warmetauscher, von der Warmespeicherung in dem Warme-
speicher, ist es nicht nur méglich, flexibler auf sich wechselnde Kon-
zentrationen des Reaktionsstoffes zu reagieren stellen, sondern es
ist auch eine Ruckfliihrung von Abgas der Oxidationsanlage mit ho-
heren Temperaturen realisierbar. Das bedeutet, dass das Abgas der
Oxidationsanlage an eine weitere Anlage zur sinnvollen Verwendung
der Warme abgegeben werden kann. Dabei ist es auch vorteilhaft,

dass mittels des Warmespeichers ein ausreichend groRer Warme-
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vorrat zwischengespeichert und bei Bedarf, also zeitversetzt, abge-
geben werden kann. Durch die Unterdimensionierung des Warme-

betts kann auch der Druckverlust (iber das Warmebett reduziert wer-

den.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Anlage in dem
Warmespeicher gespeicherte Warme an mindestens eine weitere
Anlage abgibt. Um die in dem Warmespeicher gespeicherte Warme-
energie nutzen zu kénnen, wird diese an eine weitere Anlage abge-
geben. Von besonderer Bedeutung ist hierbei die Anordnung des
Warmespeichers. Wahrend aus dem Stand der Technik Anlagen
bekannt sind, welche eine Warmespeicherung in der weiteren Anla-
ge vorsehen, ist der Warmespeicher hier in der Oxidationsanlage
enthalten und auf diese Weise zwischen Brennkammer und der wei-
teren Anlage angeordnet. Auf diese Weise ist eine Effizienzerh6hung
des Gesamtprozesses, umfassend sowohl die Oxidationsaniage als
auch die mindestens eine weitere Anlage, méglich. Es kann auch
vorgesehen sein, dass die in dem Warmespeicher gespeicherte
Warme an die weitere Anlage abgegeben wird. Dies ist auch dann
der Fall, wenn die Konzentration des Reaktionsstoffes die Ausle-
gungskonzentration der Oxidationsanlage unterschreitet, sodass le-
diglich ein unterdurchschnitticher Warmeeintrag vorliegt. In diesem
Fall kann mit der in dem Warmespeicher gespeicherten Warme so-
wohl die Reaktion des Reaktionsstoffes als auch der zuverlassige
und kontinuierliche Betrieb der weiteren Anlage sichergestellt wer-
den. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass der Warmespei-
cher den Warmelberschuss aufnimmt und ausschliefllich zum
Betreiben der weiteren Anlage abgibt, wéhrend die Reaktion des
Reaktionsstoffes beispielsweise unter Einbringen von zusatzlichem

Brennstoff aufrechterhalten wird.

PCT/EP2010/000113
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Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Temperatur ei-
nes der weiteren Anlage zum Warmeabgeben zugefiihrten Fluids
gesteuert und/oder geregelt wird. Bevor die in der Oxidationsanlage
erzeugte beziehungsweise in dem Warmespeicher gespeicherte
Warmeenergie mit dem Fluid der weiteren Anlage zugefihrt wird,
muss die dabei vorliegende Temperatur angepasst werden. Bei-
spielsweise erfolgt ein Anpassen der Temperatur auf eine Ausle-
gungstemperatur der weiteren Anlage. Insbesondere soll dabei eine
Ubertemperatur vermieden werden, die zu einer Beschadigung der
weiteren Anlage fihren kann. Das Anpassen erfolgt beispielsweise

durch Beimengen von kaltem Fluid.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass als weitere Anlage
ein weiterer Warmetauscher, eine Heizung, eine Produktionsvorrich-
tung, eine Kéaltemaschine oder eine Energiewandlereinrichtung ver-
wendet wird. Der weitere Warmetauscher kann Teil eines Sekundar-
kreislaufes sein, dem Warme des Abgases der Oxidationsanlage
zugefthrt wird. Mittels des weiteren Warmetauschers wird die War-
me auf ein Fluid (zum Beispiel Thermal6l, Dampf oder Wasser) des
Sekundarkreislaufs 0bertragen, in dem ein Weitertransport der
Warme zu einem Einsatzort stattfindet. Beispielsweise kann der Se-
kundarkreislauf mit einer Heizung oder einer Produktionsvorrichtung
zusammenarbeiten. Dies wird als indirekte Warmenutzung bezeich-
net. Die Heizung beziehungsweise die Produktionsvorrichtung kann
aber auch die weitere Anlage darstellen und unmittelbar mit der
Waéarme beaufschlagt werden (direkte Warmenutzung). Dies kann
beispielsweise zum Betreiben eines Heillufttrockners vorgesehen
sein. Ebenso ist ein Betreiben beziehungsweise Beheizen der Pro-
duktionsvorrichtung méglich. Ist die weitere Anlage eine Kaltema-

schine, insbesondere eine Absorptionskaltemaschine, so kann ein
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diese durchstromendes Fluid auf eine niedrigere Temperatur ge-
bracht werden. Die Warmeenergie kann jedoch auch, beim Verwen-
den einer Energiewandlereinrichtung als weitere Anlage, zur Erzeu-
gung von beispielsweise elektrischer oder mechanischer Energie
genutzt werden. Zu diesem Zweck kann zum Beispiel eine Gas- be-
ziehungsweise Dampfturbine oder eine Brennstoffzelle eingesetzt
werden. Wie bereits beschrieben, besteht die Besonderheit der Oxi-
dationsanlage darin, dass der Warmespeicher zwischen Brennkam-
mer und der weiteren Anlage vorgesehen ist, also nicht zunéchst ein
Warmetauschen auf eine niedrigere Temperatur durchgefuhrt wird

und erst dann die Warme gespeichert wird.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass eine Reaktion des
Reaktionsstoffes in dem Wéarmebett und/oder der Brennkammer ab-
lauft, wobei mittels des Warmetauschers der dem Warmebett
und/oder der Brennkammer zugefiihrte Reaktionsstoff mit Warme
von aus der Brennkammer ausstromendem Abgas aufgeheizt wird.
Die Reaktion des Reaktionsstoffes lauft ab, sobald dieser eine aus-
reichend hohe Temperatur erreicht hat. Dies kann bereits bei Durch-
laufen des Warmebetts der Fall sein, sodass die Reaktion auch be-
reits in dem Warmebett ablaufen kann. Alternativ oder zuséatzlich ist
die Brennkammer zur Reaktion des Reaktionsstoffes vorgesehen. In
der Brennkammer ist beispielsweise ein Brenner angeordnet, der
eine permanente Flamme erzeugt. Damit wird eine Stiitztemperatur
erzeugt beziehungsweise der durch das Durchlaufen des Warme-
betts aufgewarmte Reaktionsstoff entziindet. Der Warmetauscher
dient dazu, dem aus der Brennkammer ausstrémenden Abgas War-
me zu entziehen und dem Reaktionsstoff beziehungsweise der Ab-
luft zuzufithren. Dabei wird der dem Warmebett beziehungsweise

der Brennkammer zugefiihrte Reaktionsstoff erwarmt, wodurch eine
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Reaktion des Reaktionsstoffes in dem Warmebett beziehungsweise

der Brennkammer erméglicht wird.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass zumindest ein Teil
des Abgases zuséatzlich zum Aufheizen des Warmespeichers ver-
wendet wird. Das in der Brennkammer anfallende Abgas, in welchem
der Reaktionsstoff bereits vollstandig oxidiert ist, wird sowohl fir ei-
nen Warmetauschvorgang zwischen dem Abgas und dem nicht oxi-
dierten beziehungsweise verbrauchten Reaktionsstoff als auch zum
Aufheizen des Warmespeichers verwendet. Das Aufheizen wird ins-
besondere dann durchgefiihrt, wenn die Konzentration des Reakti-
onsstoffes die Auslegungskonzentration der Oxidationsanlage uber-

schreitet und somit Warmeiiberschuss vorliegt.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Warmespeicher
nahezu auf die héchste in der Oxidationsanlage vorliegende Tempe-
ratur aufgeheizt wird. Um die in der Oxidationsanlage anfallende
Warme mdéglichst effizient zu nutzen, soll die dort bei der Reaktion
des Reaktionsstoffes vorliegende beziehungsweise héchste Tempe-
ratur auch in dem Warmespeicher zur Verfigung stehen. Dieser wird
daher zumindest nahezu auf diese héchste Temperatur aufgeheizt.
Beim Entladen des Warmespeichers zum Abgeben von Warme zum
Aufrechterhalten des Warmeprofils oder zum Betreiben der weiteren

Anlage steht demzufoige im Wesentlichen diese hohe Temperatur

zur Verfigung.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass als Warmespeicher
ein Langzeitwarmespeicher verwendet wird. Das bedeutet, dass der
Warmespeicher die gespeicherte Warme fir einen langeren Zeit-

raum, beispielsweise bis zu mehrere Tage, vorhalten kann. Dabei ist
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es vorteilhaft, wenn eine beim Aufheizen des Warmespeichers ent-
stehende Temperaturschichtung in dem Warmespeicher méglichst
lange erhalten bleibt, also keine Vergleichmafigung der Temperatur
in dem Warmespeicher stattfindet. Ublicherweise stellt sich in einem
Warmespeicher nach Abschluss eines Beladevorgangs mit der Zeit,
insbesondere nach langem Stillstand, eine Temperatur ein, welche
einer mittleren Temperatur des Warmespeichers entspricht. Mittels
des Warmespeichers kann also bei Entnahme der Warme lediglich
eine Temperatur erreicht werden, welche der mittleren Temperatur
entspricht. Dahingegen ist es bei der Oxidationsanlage wiinschens-
wert, moglichst eine Temperatur zu erreichen, welche der beim Be-
laden vorliegenden hohen Temperatur entspricht. Es soll also eine
Temperaturschichtung in dem Warmespeicher vorliegen, die auch
bei langer Standzeit erhalten bleibt. Somit kann, je nach Durchstré-
mungsrichtung des Warmespeichers, beim Entnehmen der Warme
auch eine Temperatur erzielt werden, welche unterhalb der mittleren
Temperatur liegt. Die gewunschte Temperatur kann also mit geeig-
neter Wahl der Durchstrémungsrichtung ausgewahit werden. Dies

liegt in der beschriebenen Temperaturschichtung begriindet.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass bei ei-
ner Konzentration, die unterhalb einer Minimalkonzentration liegt,
zusatzlicher Brennstoff in die Brennkammer und/oder das Warme-
bett eingebracht wird. Ist die Konzentration des vorliegenden Reakti-
onsstoffes zu niedrig, liegt diese also unterhalb der Auslegungskon-
zentration, kann die Anlage nur unter Einbringung von Wéarme be-
trieben werden. Das bedeutet, dass entweder Warme aus dem
Warmespeicher abgegeben oder zusatzlicher Brennstoff in die Anla-
ge eingebracht werden muss. Wird auch die Minimalkonzentration,

die kleiner als die Auslegungskonzentration ist, unterschritten, so ist
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lediglich das Einbringen von Brennstoff vorgesehen. Das Einbringen
kann in die Brennkammer und/oder das Warmebett erfolgen. Auf
diese Weise wird auch bei Unterschreiten der Minimalkonzentration
eine vollstandige Oxidation des Reaktionsstoffes gewahrleistet. Es
kann auch vorgesehen sein, die Minimalkonzentration der Oxidati-
onsanlage wahrend des Betriebs dynamisch anzupassen. So kann
es vorteilhaft sein, die Minimalkonzentration zumindest zeitweilig auf
Null abzusenken, um die Reaktion des Reaktionsstoffes lediglich
durch Wéarmeeintrag aus dem Warmespeicher sicherzustellen. Dies
kann beispielsweise bei einer hohen gespeicherten Warmemenge

durchgefuhrt werden.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird bei unter-
durchschnittichem Warmeeintrag aber einer die Minimalkonzentrati-
on Uberschreitenden Konzentration ein Autothermbetrieb unter Ab-
gabe von Warme aus dem Warmespeicher in das Warmebett
und/oder die Brennkammer durchgefuhrt. Liegt die Konzentration
des Reaktionsstoffes also zwischen der Minimalkonzentration und
der Auslegungskonzentration der Anlage, so soll trotzdem ein Au-
tothermbetrieb der Anlage erméglicht werden, obwohi dies bei aus
dem Stand der Technik bekannten Anlagen bei unterdurchschnittli-
chem Warmeeintrag nicht méglich ist, da die Konzentration kleiner
als die Auslegungskonzentration ist. Zu diesem Zweck wird Warme
aus dem Warmespeicher abgegeben. Dies kann sowohl in das
Waérmebett als auch in die Brennkammer erfolgen. Durch die Abga-
be der Warme in das Warmebett und/oder die Brennkammer wird
der Reaktionsstoff auf die zu seiner Reaktion benétigte Temperatur
gebracht, sodass diese ohne Weiteres ablaufen kann. Damit wird
eine vollstdndige Oxidation beziehungsweise Reaktion des Reakti-

onsstoffes ermdglicht, obwohl die Temperatur des Reaktionsstoffes
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mittels des Warmetauschers nicht auf die dazu notwendige Tempe-
ratur gebracht werden kann. Mit der aus dem Warmespeicher abge-
gebenen Warme soll also das gewiinschte Warmeprofil in dem
Warmebett des Warmetauschers aufrechterhalten werden. Wie be-
reits beschrieben kann die Minimalkonzentration auch variabel vor-

gesehen und insbesondere auf Null absenkbar sein.

In einer bevorzugten Weiterbildung liegt bei einer Konzentration, die
oberhalb einer Auslegungskonzentration liegt, der Warmeuber-
schuss vor. Die Oxidationsanlage ist auf das Vorliegen einer be-
stimmten Konzentration, der Auslegungskonzentration, ausgelegt. In
dieser ist der Autothermbetrieb durchfiihrbar. Das bedeutet, dass ab
einer Konzentration, die groRer als diese Auslegungskonzentration
ist, mehr Warme in die Anlage eingebracht wird, als durch den War-
metauscher zurlickgefiihrt werden kann. In diesem Fall liegt daher
der Warmeuberschuss vor, der zum Beladen des Warmespeichers

verwendet werden kann.

SchlieBlich ist vorgesehen, dass der Reaktionsstoff ein Schadstoff,
insbesondere fluchtiger Kohlenwasserstoff, ist. Der Reaktionsstoff
darf also nicht unbehandelt in eine Umgebung der Anlage entlassen
werden. Daher ist es vorgesehen, eine Reaktion des Reaktionsstof-
fes in der Anlage durchzufiihren, insbesondere diesen zu oxidieren,
sodass keine negativen Auswirkungen auf die Umgebung ausgeibt
werden. Der Schadstoff kann beispielsweise ein flichtiger Kohlen-
wasserstoff sein, wie er in vielen verarbeitenden Industrien, insbe-

sondere farbverarbeitenden Industrien, anfallt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass als

Warmebett eine Schiittung und/oder mindestens ein Formelement
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verwendet wird, wobei insbesondere ein keramisches Material vor-
gesehen ist. Es kann vorgesehen sein, das Warmebett aus mindes-
tens einem Formelement, zum Beispiel einem Wabenstein, zusam-
menzusetzen, welches vorteilhafterweise aus Keramik besteht. Al-
ternativ zu dem Formelement ist auch eine Schittung méglich. Das
Warmebett kann zu einem Teil oder vollstandig aus einem kerami-
schen Material bestehen. Das keramische Material ist hochgradig
hitzebesténdig und weist einen geringen Ausdehnungskoeffizienten
auf. Das bedeutet, dass bei wechselnder Temperaturbeaufschia-
gung des Warmebetts keine starkes Ausdehnen beziehungsweise
Zusammenziehen des Materials auftritt. Daher kann mit einem ke-
ramischen Warmebett sowohl die Auslegung der Anlage vereinfacht
werden, als auch deren Lebensdauer, bedingt durch die hohe Tem-

peraturbestandigkeit des Keramikmaterials, erhéht werden.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Oxidationsanlage, insbesondere
thermisch-regenerative Abluftreinigungsanlage, vorzugsweise zur
Durchfiihrung des vorstehend beschriebenen Verfahrens, mit einem
vorgesehenen durchschnittichen Warmeeintrag mittels eines in
wechseinder Konzentration vorliegenden Reaktionsstoffes, wobei
durch den Warmeeintrag ein gewiinschtes Warmeprofil in mindes-
tens einem Warmebett eines Warmetauschers aufrechterhalten ist.
Dabei ist ein, insbesondere unmittelbar an eine Brennkammer der
Oxidationsanlage zum Aufladen gekoppelter, Warmespeicher vorge-
sehen, der zur Aufnahme von Warmelberschuss und/oder zur Ab-
gabe von Warme, insbesondere im Falle eines unterdurchschnittli-
chen Warmeeintrags dient. Hinsichtlich der Oxidationsanlage sind
die vorstehenden Ausfuihrungen ebenfalls anwendbar. Bei der Aus-
legung der Oxidationsanlage wird es angestrebt, bei einer zu erwar-
tenden durchschnittlichen Konzentration des Reaktionsstoffes einen
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autothermen Betrieb zu ermdéglichen. Liegt die Konzentration des
Reaktionsstoffes unterhalb dieser Auslegungskonzentration, so wird
dem Warmespeicher Warme entnommen und einer Brennkammer
beziehungsweise dem Warmebett der Oxidationsanlage derart zuge-

fuhrt, dass eine Reaktion des Reaktionsstoffes ablaufen kann.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind mindestens zwei War-
mebetten vorgesehen, wobei mindestens ein erstes Warmebett vor
einer Brennkammer und mindestens ein zweites Warmebett nach
einer Brennkammer angeordnet sind. Der Warmetauscher verfugt
somit Uber mindestens zwei Warmebetten, wobei ein erstes stro-
mungstechnisch vor der Brennkammer und ein zweites strémungs-

technisch nach dieser vorgesehen sind.

ZweckmaBigerweise ist dabei eine alternierende Durchstrémung der
Warmebetten vorgesehen. Das bedeutet, dass das erste Warmebett
und das zweite Warmebett abwechselnd mit dem heilen Abgas der
Oxidationsanlage und dem dieser zugefihrten Reaktionsstoff durch-
stromt werden. Wahrend der Durchstrémung mit dem Abgas wird
das jeweilige Warmebett aufgeheizt, wohingegen wahrend des
Durchstrémens mit dem Reaktionsstoff Warme an diesen abgege-
ben wird, womit sich das Warmebett abkihlt. Die Reaktion des Re-
aktionsstoffes kann dabei sowohl in der Brennkammer als auch in

dem vor der Brennkammer angeordneten Warmebett ablaufen.

Weiterhin ist vorgesehen, dass der Warmespeicher im Wesentlichen
parallel zu dem zweiten Warmebett angeordnet und insbesondere
an die Brennkammer angeschlossen ist. Der Warmespeicher wird
also strémungstechnisch parallel zu dem Warmebett betrieben. Das
bedeutet, dass ein Einlass des Warmespeichers auch gleichzeitig
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ein Einlass des Warmebetts und ein Auslass des Warmespeichers
gleichzeitig ein Auslass des Warmebetts sein kann beziehungsweise
diese strémungstechnisch miteinander verbunden sind. Der Wéarme-
speicher kann also ebenso wie das zweite Warmebett unmittelbar an

die Brennkammer angeschlossen sein.

SchlieRlich ist vorgesehen, dass eine weitere Anlage an einen Ab-
gasanschluss der Anlage angeschlossen ist. Der Abgasanschluss
kann dabei sowohl mit dem Warmespeicher als auch mit dem zwei-
ten Warmebett in Fluidverbindung stehen. Der Abgasanschluss kann
also mittels des Warmespeichers aber auch mittels des zweiten
Warmebetts mit Warme gespeist werden, die an die weitere Anlage
weitergegeben wird. Auf diese Weise kann mit der Warme, die in der
Oxidationsanlage erzeugt wird, die weitere Anlage betrieben werden

und die Warme sinnvoll genutzt werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in der Zeichnung dar-
gesteliten Ausfilhrungsbeispiele naher erldutert, ohne dass eine Be-

schrankung der Erfindung erfoigt. Es zeigen:

Figur 1 eine  schematische Ansicht einer thermisch-
regenerativen Abluftreinigungsanlage in einer ersten
Betriebsart,

Figur 2 die aus Figur 1 bekannte Abluftreinigungsanlage in ei-

ner weiteren Betriebsart,

Figur 3 eine erste Variante der Abluftreinigungsanlage mit War-

mespeicher und Umgehungseinrichtung, und

Figur 4 eine weitere Variante der Abluftreinigungsanlage.
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Die Figur 1 zeigt eine Oxidationsanlage 1 in Form einer Abluftreini-
gungsanlage 1’, die einen Warmetauscher 2 in Form von drei War-
mebetten 3, 4 und 5 aufweist, die beispielsweise mit keramischen
Wabenkérpern ausgestattet sind. Die Oxidationsanlage 1 dient dazu,
mit flichtigen Kohlenwasserstoffen beziehungsweise dem Reakti-
onsstoff belastete Abluft K, die Rohgas darstellt, zu reinigen. Die Ab-
luft K soll also von den Kohlenwasserstoffen befreit werden. Zu die-
sem Zweck wird sie durch eines der Warmebetten 3, 4 oder 5 gelei-
tet. In Figur 1 ist dargestellt, wie die Abluft K durch das Warmebett 4
geleitet wird. Das Warmebett 4 ist dabei auf eine hohe Temperatur,
beispielsweise 800°C, vorgeheizt. AnschlieRend gelangt die Abluft K
in eine Brennkammer 6 der Abluftreinigungsanlage 1’. In der Brenn-
kammer 6 ist ein Brenner 7 angeordnet, der eine Flamme 8 erzeu-
gen kann. Der Brenner 7 ist dazu vorgesehen, eine Stutztemperatur
in der Brennkammer 6 zu erzeugen. Durch die Beaufschlagung der
Abluft K mit der in dem Warmebett 4 herrschenden Temperatur wer-
den die Kohlenwasserstoffe oxidiert, sodass aus dem Rohgas, wel-
ches Kohlenwasserstoffe enthalt, Reingas wird, welches lediglich
oxidierte, das heillt verbrannte, Kohlenwasserstoffe aufweist. Das
Oxidieren kann dabei sowohl bereits in dem Warmebett 4 als auch
erst in der Brennkammer 6 ablaufen. Daé in der Brennkammer 6
vorhandene Reingas wird anschlieBend durch das Warmebett 5 ge-
leitet, um es aufzuheizen. AnschlieRend erfolgt eine Abgabe des
Reingases gemaR Strémungsweg 9 in eine Umgebung beziehungs-
weise Aulenatmosphére der Abluftreinigungsanlage 1°. Mittels ge-
strichelter Stromungswege ist angedeutet, dass es in einer anderen
Betriebsart auch mdglich ist, dass Reingas sowohl durch das War-
mebett 5 als auch durch das Warmebett 3 geleitet wird. Nach einer
gewissen Zeit erfolgt eine Umtaktung, das heif3t, die Abiuft K wird
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nicht mehr durch das Warmebett 4 geleitet, sondern durch das
Waérmebett 3 oder durch das Warmebett 5. Dementsprechend wird
das Warmebett 4 nunmehr verwendet, um das Reingas hindurchzu-
leiten, damit es sich wieder aufheizt, da es zuvor Warme an das

Rohgas abgegeben hat.

Um zu verhindern, dass bei einem Ubergang von dem Rohgasbe-
trieb eines Warmebetts 3, 4 oder 5 in den Reingasbetrieb Rohgas in
das Reingas gelangt, erfolgt ein so genannter Spiilbetrieb. Dies ist in
Figur 2 dargestellt. Dabei wird Reingas gemaR dem Stromungsweg
10 aus der Brennkammer 6 durch ein Warmebett 3, 4 oder 5 geleitet,
das zuvor Rohgas gefiihrt hat. In dem dargesteliten Beispiel wird das
Reingas durch das Wéarmebett 3 geleitet. Dieses Vorgehen dient da-
zu, um Rohgasreste auszuspiilen, die gemaB Stromungsweg 11 zu-
sammen mit dem Reingas in den belasteten Abluftstrom K zuriickge-
fuhrt werden. Auf diese Weise ergibt sich ein Kreislauf, der solange
aufrechterhalten wird, bis das Warmebett 3 keine Rohgasreste mehr

aufweist.

In der Figur 3 ist nun eine erste Variante der Abluftreinigungsaniage
1" in einer Betriebsart dargestellt, in welcher das Rohgas bezie-
hungsweise die Abluft K zunachst das Warmebett 4 durchlauft, in die
Brennkammer 6 gelangt und anschlieBend das Warmebett 3 durch-
lauft. Parallel zu dem Warmebett 3 ist ein Warmespeicher 11 vorge-
sehen, der mittels einer Umgehungseinrichtung 12, die hier als steu-
er- beziehungsweise regelbares Ventil dargestellt ist, umgehbar ist.
Das Reingas kann also aus der Brennkammer 6 sowohl durch das
Warmebett 3 (Stromungsweg 9’) als auch durch den Warmespeicher
11 (Stromungsweg 13) beziehungsweise an dem Warmespeicher 11
vorbei durch die Umgehungseinrichtung 12 (Strémungsweg 14)
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stromen. Zuséatzlich zu der Umgehungseinrichtung 12 kann auch ei-
ne Einrichtung vorgesehen sein, mittels welcher der Zufluss aus der
Brennkammer 6 zu dem Warmespeicher 11 unmittelbar unterbro-
chen wird. Dies ist in Figur 3 jedoch nicht dargestelit. Das Reingas
wird entweder entlang des Strémungswegs 15 in die Umgebung der
Abluftreinigungsanlage 1 entlassen, oder aber das durch den War-
metauscher 11 oder die Umgehungseinrichtung 12 strémende Rein-
gas wie durch den Strémungsweg 16 angedeutet, einer weiteren An-
lage 17 zugefuhrt. Alternativ kann auch eine Zufihrung des Reinga-
ses, welches den Warmetauscher 2 beziehungsweise das Warme-
bett 3 durchlauft in die weitere Anlage vorgesehen sein. Das entlang
der Stromungswege 13 und/oder 14 strémende Reingas kann sich
auch an einer oder verschiedenen Stellen mit dem Reingas, welches

entlang des Strémungswegs 9’ stromt, vereinen.

Die Abluftreinigungsanlage 1’ weist nicht dargestellte Ventilatoren
und/oder Steuerklappen auf, mit welchen das Fluid (Reingas
und/oder Rohgas) innerhalb der Abluftreinigungsanlage 1’ bewegt
werden kann. Uber die Stromungsklappen sind dabei unterschiedli-
che Stromungswege einstellbar — beispielsweise einzelne Stro-

mungswege versperrbar —, wahrend die Ventilatoren zum Transport

des Fluids dienen.

Dabei kann es sowohl vorgesehen sein, der weiteren Anlage 17
Reingas zuzufilhren, welches sowohl das Warmebett 3 oder den
Warmespeicher 11, das Warmebett 3 oder die Umgehungseinrich-

tung 12 oder lediglich das Warmebett 3 durchlaufen hat, zuzufuhren.

Es kann selbstverstandlich auch vorgesehen sein, dass das Reingas
zusatzlich oder alternativ zu dem Warmebett 3 das Warmebett 5
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durchstrédmt. In diesem Fall ist es vorgesehen, dass das Warmebett
5 ebenfalls mit dem Abgasstrom gemaR Stromungsweg 9' stro-

mungstechnisch verbunden ist.

Die Umgehungseinrichtung 12 stellt einen so genannten Bypass dar.
Mit diesem kann das Reingas beziehungsweise Abgas unter Umge-
hung des Warmespeichers 11 beispielsweise unmittelbar aus der
Brennkammer 6 in die Umgebung der Anlage beziehungsweise an
die weitere Anlage 17 abgegeben werden. Die Umgehungseinrich-
tung 12 ist in Abh&ngigkeit von der Temperatur des Warmespeichers
11 steuerbar beziehungsweise regelbar. Insbesondere soll das
Reingas bei Uberschreiten einer Maximaltemperatur des Warme-
speichers 11 um diesen herumgefithrt werden. Das bedeutet, dass
keine Uberhitzung des Warmespeichers 11 auftreten kann bezie-
hungsweise dass ein Beladen des Warmespeichers 11 unterbrochen
wird, sobald in diesem die Maximaltemperatur auftritt beziehungs-

weise festgestellt wird.

Aus dem Stand der Technik bekannte Abluftreinigungsanlagen 1’
sind so ausgelegt, dass bei einer Konzentration des Reaktionsstof-
fes, welche mindestens eine Auslegungskonzentration erreicht, ein
Autothermbetrieb der Abluftreinigungsanlage 1’ durchgefithrt werden
kann. Dies bedeutet, dass mittels des Brenners 7 kein zuséatzlicher
Brennstoff in die Brennkammer 6 eingebracht werden muss, sondern
dass die Reaktionswdrme des Reaktionsstoffes, beispielsweise der
Kohlenwasserstoffe, ausreicht, um die Reaktionstemperatur des Re-
aktionsstoffes zu erreichen. Zu diesem Zweck missen die Warme-
betten 3, 4 und 5 ausreichend gro3 dimensioniert werden, um eine
mdglichst hohe Warmemenge von dem aus der Brennkammer 6 ab-

gegebenen Abgases beziehungsweise Reingases dem reaktions-
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stoffhaltigen Rohgas zuzufithren, und auf diese Weise dessen Tem-
peratur soweit als méglich zu erhéhen. Daraus folgt, dass je kleiner
die Auslegungskonzentration ist, bei welcher die Abluftreinigungsan-
lage 1’ betreibbar ist, desto gréBer missen die Warmebetten 3, 4

und 5 dimensioniert sein.

Die in Figur 3 dargestelite Abluftreinigungsanlage 1’ weist nun unter-
dimensionierte Warmebetten 3, 4 und 5 auf. Das bedeutet, dass die
Warmebetten 3, 4 und 5 kleiner ausgelegt sind, als ein Autotherm-
betrieb bei einer Auslegungskonzentration erfordert. Stattdessen ist
die Abluftreinigungsanlage 1’ auf eine Auslegungskonzentration
ausgelegt, welche hoher ist als eine Minimalkonzentration. Unterhalb
der Minimalkonzentration wird zusatzlicher Brennstoff zugrefiihrt, bei
einer Konzentration, die zwischen Minimalkonzentration und Ausle-
gungskonzentration liegt, wird dagegen dem Warmespeicher 11
Warme entnommen, um die Oxidation des Reaktionsstoffes kontinu-
ierlich fortzuftihren. Bei den aus dem Stand der Technik bekannten
Anlagen entspricht dagegen die Auslegungskonzentration im We-
sentlichen der Minimalkonzentration. Es kann bei diesen also vor-
kommen, wenn die Konzentration des Reaktionsstoffes unter die
Auslegungskonzentrétion abfallt, dass mittels des Warmetauschers
2 der Reaktionsstoff beziehungsweise das Rohgas nicht auf eine
Temperatur gebracht werden kann, welche zur Oxidation des Reak-
tionsstoffes notwendig ist. In diesem Fall liegt ein unterdurchschnittli-
cher Warmeeintrag in das Rohgas vor. Der Warmespeicher 11 ist
nun dazu vorgesehen, im Falle des unterdurchschnittlichen Warme-
eintrags Warme abzugeben, insbesondere in die Brennkammer 6
und/oder in das Warmebett 3, um weiterhin eine kontinuierliche Re-
aktion des Reaktionsstoffes Azu ermdoglichen, ohne zusatzlichen

Brennstoff Uber den Brenner 7 in die Brennkammer 6 oder in die
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Warmebetten 3, 4 oder 5 einbringen zu missen. Das bedeutet, dass
bei unterdurchschnittichem Warmeeintrag die in dem Warmespei-
cher 11 gespeicherte Warme verwendet wird, um die Temperatur

des Rohgases, also des Reaktionsstoffes, zu erhéhen.

Es stellen sich somit folgende Betriebsarten der Abluftreinigungsan-
lage 1’ dar: Bei einer Konzentration des Reaktionsstoffes unterhalb
der Minimalkonzentration wird der Abluftreinigungsanlage 1’ bezie-
hungsweise der Brennkammer 6 und/oder den Warmebetten 3, 4
und/oder 5 zusétzlicher Brennstoff zugefuhrt, um eine Oxidation des
Reaktionsstoffes zu erméglichen. Bei einer Konzentration, die gréRer
oder gleich der Minimalkonzentration, aber geringer als die Ausle-
gungskonzentration ist, wird in dem Warmespeicher 11 gespeicherte
Warme in die Brennkammer 6 beziehungsweise eines oder mehrere
der Warmebetten 3, 4 und 5 zuritickgeftihrt. Entspricht die Konzent-
ration der Auslegungskonzentration, so befindet sich die Abluftreini-
gungsanlage 1’ in dem Autothermbetrieb, das bedeutet, dass weder
zusétzlicher Brennstoff noch Warme aus dem Warmespeicher 11
zugefihrt werden mussen. Ist die Konzentration héher als die Ausle-
gungskonzentration, so wird durch die Oxidation des Reaktionsstof-
fes mehr Warme gebildet, als mit Hilfe des Wéarmetauschers 2 um-
gesetzt werden kann. Es entsteht ein Warmeiberschuss. Dieser
Warmeiliberschuss kann von dem Warmespeicher 11 aufgenommen
und zur spiteren Verwendung gespeichert werden. Das bedeutet,
dass zumindest ein Teil des Abgases beziehungsweise des Reinga-
ses aus der Brennkammer 6 zum Aufheizen des Wéarmespeichers 11
verwendet wird. Ist der Warmespeicher 11 volistédndig beladen oder
uberschreitet eine Temperatur des Warmespeichers 11 eine Maxi-
maltemperatur, so kann der Warmespeicher 11 mittels einer Umge-

hungseinrichtung 12 entlastet werden, indem das Abgas bezie-
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hungsweise das Reingas um den Warmespeicher 11 herumgefihrt

wird. Es erfolgt also kein weiteres Beladen des Warmespeichers 11.

Die Auslegung der Abluftreinigungsanlage 1’ erfolgt derart, dass die
Warmebetten 3, 4 und 5 unterdimensioniert werden. Wahrend bei
einer bekannten Abluftreinigungsanlage 1’ beispielsweise ein Au-
tothermbetrieb bei einer Konzentration von 1,1 g/m3 vorgesehen ist,
woflr Warmebetten 3, 4 und 5 mit einer Héhe von 2,0 m notwendig
sind, erfolgt erfindungsgemafR eine Auslegung der Abluftreinigungs-
anlage 1’ auf eine Auslegungskonzentration von 3 g/m3. Auf diese
Weise sind Warmebetten 3, 4 und 5 mit einer Héhe von beispiels-
weise 1,5 m ausreichend. Bisher erfolgte lediglich eine Optimierung
des in der Abluftreinigungsanlage 1’ ablaufenden Prozesses. Nun
soll zusatzlich der in der weiteren Anlage 17 ablaufende Prozess
beachtet werden, sodass eine Optimierung eines die beiden Prozes-
se umfassenden Gesamtprozesses erfolgt. Auf diese Weise kann
sowohl die Abluftreinigungsanlage 1’ als auch die weitere Anlage 17
mit hoher Effizienz und moglichst geringen Energiekosten betrieben

werden.

Figur 4 zeigt eine weitere Variante der Abluftreinigungsanlage 1’. Es
sei zunachst auf die auch hier zutreffenden Ausfihrungen zu Figur 3
verwiesen. In dem in Figur dargestellten Beispiel ist die weitere An-
lage 17 eine Produktionsvorrichtung 18, die direkt, also unmittelbar,
mit Abgas der Abluftreinigungsaniage 1’ gespeist wird, wie durch den
Stromungsweg 16 angedeutet ist. Die Produktionsvorrichtung 18 be-
steht aus drei HeiBlufttrocknern 19, die zueinander paraliel mit dem
Abgas beaufschlagt sind. Nach dem Durchlaufen der HeiRlufttrock-
ner 19 kann das Abgas wieder mit Lésungsmittein beziehungsweise

Kohlenwasserstoffen verunreinigt sein. Es wird daher, wie durch den
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Strémungsweg 20 angedeutet, wiederum als Abluft K der Abluftreini-

gungsanlage 1’ zugefuhrt, um dort erneut gereinigt zu werden.

Alternativ oder zusatzlich zu der weiteren Anlage 17 kann ein weite-
rer Warmetauscher 21 vorgesehen sein, der beispielsweise stro-
mungstechnisch parallel zu dem Warmespeicher 11 angeordnet ist.
Der Warmetauscher 21 kann zuschaltbar parallel zu dem Warme-
speicher 11 von Abgas aus der Brennkammer 6 durchstréomt werden.
Mit dem Warmetauscher 21 kann ein einem Sekundéarkreislauf 22
zugeordnetes Fluid (beispielsweise Thermalél, Dampf oder &hnli-
ches) erhitzt und einer weiteren Anlage (hier nicht dargestelit) zuge-

fuhrt werden.

Uber einen Anschluss 23, der sich auf einer der Brennkammer 6
stromungstechnisch abgewandten Seite des Warmespeichers 11
befindet, kann diesem Fluid zugefuhrt werden. Dieses Fluid durch-
lduft den Warmespeicher 11 in Richtung der Brennkammer 6 und
erwarmt sich dabei, vorteilhafterweise bis auf eine Temperatur, die
nahezu der beim Beladen des Warmespeichers 11 verwendeten
Maximaltemperatur entspricht. Das erwarmte Fluid kann nun wahl-
weise der Brennkammer 6, dem Warmetauscher 21 und/oder der
weiteren Anlage 17 zugefiihrt werden. Auf diese Weise kann sowohl
die Reaktion des Reaktionsstoffes in der Brennkammer 6 aufrecht-
erhalten, als auch dem Sekundarkreislauf 22 mittels des Warmetau-
schers 21 beziehungsweise der weiteren Anlage 17 weiterhin War-

me zugefihrt werden.

Soll das Fluid der weiteren Anlage 17 zugefuhrt werden, so muss
das aufgeheizte Fluid auf eine Temperatur gebracht werden, die zum

Betrieb der weiteren Anlage 17 geeignet ist. Dies kann erfolgen, in-
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dem das Fluid zunachst durch den Warmetauscher 21 geleitet wird,
wobei dem Fluid Warme entzogen und es damit auf eine geringere
Temperatur gebracht wird. Alternativ ist es jedoch auch mdglich, das
aufgeheizte Fluid mit kihlerem Fluid zu versetzen und so seine
5 Temperatur derart einzustellen, dass es der weiteren Anlage 17 zu-
gefuhrt werden kann. Auf diese Weise kann die weitere Anlage 17
kontinuierlich mit Warme versorgt werden, solite die in der Abluftrei-

nigungsanlage 1’ erzeugte Warmemenge nicht ausreichend sein.
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1. Verfahren zum Betreiben einer Oxidationsanlage (1), mit ei-
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nem vorgesehenen durchschnittlichen Warmeeintrag mittels eines in
wechselnder Konzentration vorliegenden Reaktionsstoffes, wobei
durch den Warmeeintrag ein gewiinschtes Warmeprofil in mindes-
tens einem Warmebett (3,4,5) eines Warmetauscher (2) aufrechter-
halten wird, gekennzeichnet durch einen, insbesondere unmittelbar
an eine Brennkammer (6) der Oxidationsanlage (1) zum Aufladen
gekoppelten, Warmespeicher (11) zur Aufnahme von Warmeiber-
schuss und/oder Abgabe von Warme, insbesondere im Falle eines

unterdurchschnittlichen Warmeeintrags.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anlage (1) insbesondere in dem Warmespeicher (11) gespei-

cherte Warme an mindestens eine weitere Anlage (17) abgibt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur eines der weiteren
Anlage (17) zum Warmeabgeben zugefiihrten Fluids gesteuert

und/oder geregelt wird.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass als weitere Anlage (17) ein weiterer
Warmetauscher (21), eine Heizung, eine Produktionsvorrichtung
(18), eine Kaltemaschine oder eine Energiewandlereinrichtung ver-

wendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass eine Reaktion des Reaktionsstoffes in

27



WO 2010/086085

10

15

20

25

dem Warmebett (3,4,5) und/oder der Brennkammer (6) ablauft, wo-
bei mittels des Warmetauschers (2) der dem Warmebett (3,4,5)
und/oder der Brennkammer (6) zugefiihrte Reaktionsstoff mit Warme
von aus der Brennkammer (6) ausstrémendem Abgas aufgeheizt

wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil des Abgases zu-

satzlich zum Aufheizen des Warmespeichers (11) verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmespeicher (11) nahezu auf
die hdchste in der Oxidationsanlage (1) vorliegende Temperatur auf-

geheizt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass als Warmespeicher (11) ein Langzeit-

warmespeicher verwendet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer Konzentration, die unterhalb
einer Minimalkonzentration liegt, zusatzlicher Brennstoff in die

Brennkammer (6) und/oder das Warmebett (3,4,5) eingebracht wird.

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass bei unterdurchschnittichem Warme-
eintrag aber einer die Minimalkonzentration Uberschreitenden Kon-
zentration ein Autothermbetrieb unter Abgabe von Warme aus dem
Warmespeicher (11) in das Warmebett (3,4,5) und/oder die Brenn-
kammer (6) durchgefuhrt wird.
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11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer Konzentration, die oberhalb

einer Auslegungskonzentration liegt, der Warmeuberschuss vorliegt.

12.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Reaktionsstoff ein Schadstoff,

insbesondere fliichtiger Kohlenwasserstoff, ist.

13.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass als Warmebett (3,4,5) eine Schiittung
und/oder mindestens ein Formelement verwendet wird, wobei insbe-

sondere ein keramisches Material vorgesehen ist.

14.  Oxidationsanlage (1), insbesondere thermisch-regenerative
Abluftreinigungsanlage (1’), vorzugsweise zur Durchfihrung des Ver-
fahrens gemaf einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, mit einem vorgesehenen durchschnittichen Warmeeintrag mit-
tels eines in wechselnder Konzentration vorliegenden Reaktionsstof-
fes, wobei durch den Warmeeintrag ein gewiinschtes Warmeprofil in
mindestens einem Warmebett (3,4,5) eines Warmetauschers (2)
aufrechterhalten ist, gekennzeichnet durch einen, insbesondere
unmittelbar an eine Brennkammer (6) der Oxidationsanlage (1) zum
Aufladen gekoppelten, Warmespeicher (11) zur Aufnahme von
Warmeiberschuss und/oder Abgabe von Warme, insbesondere im

Falle eines unterdurchschnittlichen Warmeeintrags.

15.  Oxidationsanlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens zwei Warmebetten (3,4,5) vorgesehen sind,

wobei mindestens ein erstes Warmebett (4) vor einer Brennkammer
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(6) und mindestens ein zweites Warmebett (3,5) nach einer Brenn-

kammer (6) angeordnet sind.

16.  Oxidationsanlage nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine alternierende Durchstré-

mung der Wéarmebetten (3,4,5) vorgesehen ist.

17.  Oxidationsanlage nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmespeicher (11) im
Wesentlichen parallel zu dem zweiten Warmebett (3,4,5) vorgese-

hen und insbesondere an die Brennkammer (6) angeschlossen ist.

18.  Oxidationsanlage nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere Anlage (17) an

einen Abgasanschluss der Anlage angeschlossen ist.
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