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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermi-
schen Reinigung eines mittels einer Rohgaszufuhr ge-
lieferten Rohgases in einem regenerativen Prozel3.
[0002] Ein derartiges Verfahren ist bekannt. Ein Roh-
gas, beispielsweise ein mit Lésungsmitteln belasteter
Abluftstrom einer Trocknungs- oder Lackieranlage, wird
einem Regenerativreaktor zugefuhrt, um das Rohgas in
Reingas zu Uiberfuhren, so daR letzteres unter Einhaltung
von Umweltauflagen bedenkenlos an die AufRenatmo-
sphére abgegeben werden kann. Hierzu ist beispielswei-
se vorgesehen, dal3 das belastete Rohgas einen ersten
Warmespeicher passiert, so dalR es aufgeheizt wird. Es
gelangtdannin eine Verbrennungskammer. Dort werden
-gegebenenfalls unter Zufuhr von Hilfsbrennstoff- die L6-
sungsmittelreste verbrannt, so dal® durch Oxidation aus
dem Rohgas Reingas entsteht. Dieses durch die Ver-
brennung stark erhitzte Reingas wird anschliel3end
durch eine zweite Warmespeicherkammer geleitet und
dann einem Abluftschornstein zugefiihrt. Vorzugsweise
sind drei Warmespeicherkammern vorgesehen, die ab-
wechselnd durch Reingas aufgeheizt werden und im auf-
geheizten Zustand wechselweise von Rohgas zu dessen
Erhitzung durchstromt werden. Im Betrieb bilden sich im
Anstrombereich in der warmeaufnehmenden bezie-
hungsweise warmeabgebenden Masse jeder Warme-
speicherkammer Kondensate, die von Zeit zu Zeit durch
"Ausbrennen” (Burn-out-/bake-out) beseitigt werden
mussen. Dieses "Ausbrennen” erfolgt durch Erhitzung
der Masse auf eine Temperatur, der sogenannten "Uber-
temperatur/Verdampfungstemperatur”, die oberhalb der
normalen Betriebstemperatur liegt, so daf im sogenann-
ten "Burn-out-ProzeRR" die Kondensate verbrennen oder
durch Crack-Prozesse zerlegt und insofern aus der Mas-
se ausgetrieben werden. Aus dem Stand der Technik ist
es bekannt, fur diesen Burnout-Prozefd Zusatzbrenner
einzusetzen, die beispielsweise die als Schiittung aus-
gebildete Masse von unten her beaufschlagen, so dai
sich das erhdhte Temperaturniveau im Massenbett ein-
stellt. Wahrend der Zeit des Burn-out-Prozesses kann
der normale Betriebszustand nicht aufrechterhalten wer-
den, das heif3t, die bekannte Anlage ist abzustellen oder
nur mit schlechteren Reingaswerten weiterzubetreiben.
Die Warmespeicherkammern werden nacheinander
ausgebrannt.

[0003] US-A-5.839.894 beschreibt ein Verfahren zur
thermischen Reinigung eines Rohgases in einem rege-
nerativen Prozess. Das Rohgas wird durch eine mit Rein-
gas aufgeheizte erste Warmespeicherkammer in eine
Verbrennungskammer geleitet und das gebildete Rein-
gas wird durch eine aufzuheizende zweite Wéarmespei-
cherkammer weitergeleitet. Die Gasstromung wird nach
bestimmten Schaltperioden umgeschaltet. Das Burn-
out-Verfahren wird ohne Stopp oder eine Reduzierung
der Rohgasabnahme durchgefiihrt. Dazu wird Gas aus
der Verbrennungskammer in eine dritte Warmespeicher-
kammer eingespeist und anschlieend in die Rohgaszu-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fuhr zurickgefihrt.

[0004] Eine Pufferung von beim Umschalten durch
Eintritt von Rohgas in das Reingas gebildetem Mischgas
ist aus DE-A-196.17.790 und EP-A-0.587.064 bekannt.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, bei
dem ohne ein Stopp oder eine Reduzierung der Abnah-
me des Rohgases das Burn-out-Verfahren durchfiihrbar
ist und in jedem Betriebszustand, also im Normalbetrieb
und auch im Burn-out-Betrieb keine Uberschreitung von
Abgasgrenzwerten auftritt. Die Emissionswerte werden
daher optimal eingehalten und gleichzeitig muR3 der Pro-
duktionsprozel3, beispielsweise der Betrieb der Trocken-
ofen etc., von denen das Rohgas stammt, nicht unter-
brochen oder einge-schrankt werden, da die Rohgasab-
nahme unverandert bleibt.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
folgende Schritte geldst:

- Durchleitung des Rohgases durch eine zuvor mittels
Reingas aufgeheizte erste Warmespeicherkammer
in eine Verbrennungskammer,

- Ableitung des durch Verbrennung in der Verbren-
nungskammer aus dem Rohgas gebildeten Reinga-
ses durch eine aufzuheizende zweite Warmespei-
cherkammer in eine Reingasabfuhr,

- Umschaltung der vorstehend genannten Gasstro-
mung wahrend eines Kammerregenerations-Be-
triebszustandes derart, daf? das Rohgas die zweite
Warmespeicherkammer und das Reingas die erste
Warmespeicherkammer durchstromt,

- wobei wahrend des Kammerregenerations-Be-
triebszustandes Gas aus der Verbrennungskammer
eine dritte Warmespeicherkammer zu deren Kam-
merregeneration durchstromt und in die Rohgaszu-
fuhr eingespeist wird,

- Pufferung von beim Umschalten durch Eintritt von
Rohgas in das Reingas gebildetem Mischgas und
Ruckfihrung des gepufferten Mischgases in die
Rohgaszufuhr und/oder in die dritte Warmespeicher-
kammer.

- wobeidie Pufferung durch Einleiten des Mischgases
in eine Pufferschleifen-Leitung erfolgt, dessen Volu-
men derart grol3 ausgebildetist, dass es die wahrend
der Zeit des Umschaltens strémende Mischgasmen-
ge aufnehmen kann.

[0007] Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdoglicht
es aufgrund der drei Warmespeicherkammern, dal3 zwei
Warmespeicherkammern davon im Wechsel zum Auf-
heizen des Rohgases dient beziehungsweise vom Rein-
gas erhitzt werden. Die dritte Warmespeicherkammer
unterliegt wahrend dieser Zeit einem Regenerationspro-
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zel3, dem sogenannten Burn-out-Verfahren, um Konden-
sate und dergleichen aus der warmeaufnehmenden be-
ziehungsweise warmeabgebenden Masse zu entfernen.
Hierzu wird das aus der Brennkammer stammende, sehr
heiRe Gas genommen, das im wesentlichen aus Reingas
besteht. Da es eine relativ lange Zeit durch die dritte Wér-
mespeicherkammer stromt, ist es in der Lage, diese auf
eine entsprechend hohe Temperatur zu bringen, so dal3
der Burn-out-Prozef3 erfolgt. Die beiden anderen War-
mespeicherkammern hingegen werden im Wechsel als
Warmeaufnahme- beziehungsweise Warmeabgabe-
kammer betrieben, so daf diese nicht die entsprechend
hohe Temperatur annehmen, sondern die optimale Ga-
stemperatur des Rohgases einstellen, um dieses mit
bestmdglichem Reinigungswirkungsgrad in der Verbren-
nungskammer zu verbrennen. Dadurch, dal3 das zur Auf-
heizung der der Kammerregeneration unterliegenden
Warmespeicherkammer verwendete Gas in die Rohgas-
zufuhr eingespeist (zuriickgespeist) wird, ist sicherge-
stellt, da auch wahrend des Burn-out-Prozesses kein
oder so gut wie kein Rohgas in die Reingasableitung ge-
langt. Mithin setzt sich die Abluft nur aus Reingas zu-
sammen, so dafl} die Umweltvorschriften eingehalten
bleiben. Obwohl -wie vorstehend ausgefiihrt- das der
Kammerregeneration dienende Gas in die Rohgaszufuhr
zurtickgefuhrt wird, kann nicht ausgeschlossen werden,
daf? wahrend der Umschaltprozesse, also wahrend der
Umschaltung der Gasstrome, Rohgas in die Reingassei-
te gelangt. Die Rohgaszufuhr steht Uiber Stellorgane mit
der jeweiligen Wéarmespeicherkammer in Verbindung.
Diese Stellorgane sind beispielsweise als Klappenventile
ausgebildet. In ihrem getffneten Zustand fiihren sie das
Rohgas in die entsprechende Warmekammer ein. Sie
werden geschlossen, wenn der entsprechenden Warme-
speicherkammer kein Rohgas zugefuhrt, sondern von ihr
Reingas abgefuhrt werden soll, wobei das Reingas dann
entsprechende Stellorgane passiert, die zur Reingasab-
fuhr fihren. Erfolgt ein Umsteuern, so schlie3t sich wah-
rend der Umsteuerphase das Stellorgan, das Rohgas
zufiihrt, wéhrend sich gleichzeitig das zugehorige Stell-
organ 6ffnet, um das im nachfolgenden Betriebszyklus
anfallende Reingas abzufuhren. Mithin befinden sich bei-
de Stellorgane jeder Warmespeicherkammer in einem
Zwischenzustand, der nicht ausschlief3t, daf3 noch durch
das entsprechende Stellorgan hindurchstromendes
Rohgas nicht in die zugehorige Warmespeicherkammer
gelangt, sondern "per KurzschluR" zum Reingas-Stellor-
gan stromtund von diesem in die Reingasabfuhr gelangt.
Um erfindungsgeman auch hier die Umweltauflagen ein-
halten zu kdnnen, also zu verhindern, dal} Rohgas aus
dem Abluftschornstein austritt, ist erfindungsgeman die
Pufferung vorgesehen, das heif3t, es wird das Mischgas,
das sich aus Roh- und Reingas zusammensetzt, dem
Puffer zugefiihrt, so daf? es nichtin die AuRenatmosphé-
re gelangt. Vom Puffer wird das Mischgas in die Rohgas-
zufuhr zuriickgefiihrt, so da es nochmals an dem Rei-
nigungsprozelR teilnehmen kann. Durch den Burn-out-
Prozel3 kdnnte es zu einer zu starken Temperaturanhe-
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bung der betreffenden Warmespeicherkammer kom-
men. Dies kdnnte dann gegeben sein, wenn konstant
Uber eine langere Zeit aus der Verbrennungskammer
stammendes heiBes Reingas die Schittung durch-
stromt. Um die Temperatur in der Burn-out-Schiittung zu
stabilisieren, zu steuern und/oder zu regulieren, kann es
vorzugsweise vorgesehen sein, Gas aus der Puffer-
schleife vorzugsweise mittels eines Abluftventilators aus
der entgegengesetzten Richtung zum vorstehend er-
wahnten Reingasstrom durch die Warmespeicherkam-
mer zu driicken. Da das aus der Pufferschleife und/oder
der Reingasabfuhr stammende Gas eine niedrigere
Temperatur als das gerade die Verbrennungskammer
verlassene Gas aufweist, stellt sich ein "Kihlungseffekt”
ein, der fur die Stabilisierung/Steuerung/Regelung ge-
nutzt werden kann. So kann dort die Temperatur durch
das wechselseitige Spilen der Schittung mit dem kiih-
leren Gas der Pufferschleife und dem heil3en Gas des
Burn-out-Prozesses reguliert und stabilisiert werden.
[0008] Nach der Erfindung ist vorgesehen, dal3 die
Pufferung durch Einleiten des Mischgases in eine Puf-
ferschleifen-Leitung erfolgt. Somit wird fiir die Pufferung
kein Behélter oder dergleichen als Zwischenlager ver-
wendet, sondern es handelt sich bei dem Puffer um eine
Pufferstrecke, die derart ausgebildetist, daf3 ihr Volumen
sogrof3ist, dafd es die wahrend der Zeit des Umschaltens
stromende Mischgasmenge aufnehmen kann. Dies hat
zur Folge, daf sich die Pufferschleifen-Leitung wahrend
des Umschaltens strémend mit Mischgas fiillt, ohne daR
der Mischgaskopf in den Abluftschornstein gelangt. Eine
Verbindung zum Abluftschornstein beziehungsweise
AuRenatmosphére besteht jedoch, um das Strémen der
Mischgasmenge zuzulassen, ohne dal ein Druckanstieg
erfolgt. Da der Kopf der Mischgasmenge jedoch nicht
das Stellorgan erreicht, tritt auch kein verschmutztes Gas
in den Abluftschornstein. Ist der UmschaltprozeR3 abge-
schlossen, so wird das Stellorgan geschlossen und das
Mischgas Uber eine entsprechende Leitung in die Roh-
gaszufuhr eingeleitet, so daf das Mischgas nochmal der
Reinigungswirkung des Regenerativreaktors unterzo-
gen wird.

[0009] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zur thermischen Reinigung eines mittels einer Rohgas-
zufuhr gelieferten Rohgases in einem regenerativen Pro-
zel3, mit mindestens drei Warmespeicherkammern, die
Uber umschaltbare Stellorgane mit der Rohgaszufuhr
und/oder einer Reingasabfuhr verbindbar sind und die
ferner mit mindestens einer Verbrennungskammer in
Verbindung stehen, wobei die Reingasabfuhr zur Spei-
cherung vom beim Umschalten der Stellorgane durch
Eintritt von Rohgas in das Reingas gebildeten Mischgas
mit einem Gaspuffer verbindbar sind, der ausgangsseitig
mit der Rohgaszufuhr und/oder mit mindestens einer der
Warmespeicherkammern verbunden werden kann. Un-
abhéngig davon, ob der Normalbetrieb des regenerati-
ven Prozesses vorliegt, das heif3t alle drei Warmetau-
scherkammern zum wechselweise erfolgenden Aufhei-
zen des Rohgases verwendet werden beziehungsweise
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dazu dienen, sich wechselweise mittels des Reingases
aufzuheizen, ist eine Pufferung von Mischgas mdglich.
Diese Pufferung kann ferner wahrend des Burn-out-Be-
triebs genutzt werden, so daR in jedem Betriebszustand
die Umweltvorschriften eingehalten bleiben und ein un-
terbrechungsfreier Betrieb, also eine stetige und gleiche
Rohgasmengenabnahme, moglich ist.

[0010] Der Gaspuffer ist als Pufferschleifen-Leitung
ausgebildet.

[0011] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dal in der Ruckfihrleitung ein Gastromerzeu-
ger, insbesondere ein Burn-out-Ventilator, angeordnet
ist. Dieser sorgt dafur, daf? die der Kammerregeneration
unterliegende Warmespeicherkammer stetig von hei-
Bem Gas durchstromt wird. Ferner sorgt er dafir, daf
das der Kammerregeneration dienende Gas wieder in
die Rohgaszuleitung eingespeist wird.

[0012] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Pufferschlei-
fen-Leitung stromaufwérts des Gasstromerzeugers in
die Ruckflhrleitung mundet. Dies hat zur Folge, dal3 das
gepufferte Mischgas mittels ein und desselben Ventila-
tors, also mittels des Burn-out-Ventilators, der auch den
Burn-out-Prozel3 aufrechterhdlt, in die Rohgaszufuhr
eingeleitet wird.

[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich in den Unteranspriichen.

[0014] Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfin-
dung anhand von Blockschaltbildern, und zwar zeigt:

Figur 1  ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zum
thermischen Reinigen eines Rohgases,

Figur 2  das Blockschaltbild der Figur 1 mit Verdeutli-
chung eines Burn-out-Betriebs,

Figur 3  das Blockschaltbild der Figur 1 mit Verdeutli-
chung der Entleerung einer Pufferschleife und

Figur 4  das Blockschaltbild der Figur 1 im Kuhlbetrieb
einer der Kammerregeneration unterliegen-
den Wéarmespeicherkammer.

[0015] Die Figur 1 zeigt einen Regenerativreaktor 1,

der drei Warmespeicherkammern 2, 3 und 4 aufweist, in
denen sich jeweils eine warmeaufnehmende bezie-
hungsweise warmeabgebende Masse beziehungsweise
Schittung 5, 6 und 7 befindet. Der jeweils obere Teil 8,
9 und 10 der Kammern 2, 3 und 4 steht in Verbindung
mit einer gemeinsamen Verbrennungskammer 11, in der
zwei Brenner 12 angeordnet sind, die eine nicht naher
dargestellte Brennstoffzufuhr aufweisen und Flammen
13 besitzen. Die unteren Teile 14, 15 und 16 der War-
mespeicherkammern 2, 3 und 4 sind mit Leitungen 17,
18 und 19 verbunden, die zu Verbindungspunkten 20,
21 und 22 fuhren.

[0016] Rohgaswird mittels einer Leitung 23 einem Ver-
bindungspunkt 24 zugefiihrt und von dort an eine Vertei-
lerleitung 25 Ubergeben. Die Verteilerleitung 25 ist an
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Stellorgane 26, 27 und 28 angeschlossen, die tber Stich-
leitungen 29, 30 und 31 zu den Verbindungspunkten 20,
21 und 22 fuhren. Ferner gehen von den Verbindungs-
punkten 20, 21 und 22 Stichleitungen 32, 33 und 34 aus,
die zu Stellorganen 35, 36 und 37 fihren. Die Stellorgane
35, 36 und 37 sind an eine Sammelleitung 38 ange-
schlossen, die zu einem Abluftventilator 39 flihrt, der aus-
gangsseitig eine Leitung 40 aufweist, die mit einem Ver-
bindungspunkt 41 verbunden ist. An dem Verbindungs-
punkt 41 ist ein Stellorgan 42 angeschlossen, dessen
Ausgang zu einem Abluftschornstein 43 flhrt. Ferner ist
an den Verbindungspunkt 41 ein Gaspuffer 44 ange-
schlossen, der als Pufferschleifen-Leitung 45 ausgebil-
det ist und bis zu einem Verbindungspunkt 46 fihrt. An
den Verbindungspunkt 46 ist ein Stellorgan 47 ange-
schlossen, das mit dem Abluftschornstein 43 in Verbin-
dung steht. Ferner geht von dem Verbindungspunkt 46
eine Ruckfuhrleitung 48 aus, die zu einem Stellorgan 49
fuhrt, das mit einem Verbindungspunkt 50 verbunden ist.
Der Verbindungspunkt 50 steht tiber eine Leitung 51 mit
einem weiteren Verbindungspunkt 52 in Verbindung. Der
Verbindungspunkt 52 ist tber Stichleitungen 53, 54 und
55 mit Stellorganen 56, 57 und 58 verbunden, die ihrer-
seits mit den Verbindungspunkten 20, 21 und 22 in Ver-
bindung stehen. Ferner ist der Verbindungspunkt 50 an
ein Stellorgan 59 angeschlossen, das ferner mit einem
Gasstromerzeuger 60 in Verbindung steht. Der Gas-
stromerzeuger 60 ist als Burn-out-Ventilator 61 ausge-
bildet, dessen Ausgangsseite 62 Uber eine Leitung 63
zum Verbindungspunkt 24 fiihrt.

[0017] Anhand der Figur 2 wird zunéachst der Normal-
betrieb des Regenerativreaktors 1 beschrieben. Rohgas,
beispielsweise mit L&sungsmittelddmpfen versehene
Abluft wird mittels der Leitung 23 zugefiihrt und gelangt
Uber das in Offenstellung befindliche Stellorgan 26 zur
Warmespeicherkammer 2. Dort durchsetzt das Rohgas
die aufgeheizte Schittung 5 und erwérmt sich dabei. Das
heilBe Rohgas gelangt anschlieend in die Verbren-
nungskammer 11 und wird dort mittels der Brenner 12
geziindet. Aus dem Rohgas wird aufgrund dieser ther-
mischen Verbrennung Reingas. Das Reingas der Ver-
brennungskammer 11 durchstromt die Schittung 7 der
Warmespeicherkammer 4 und gelangt tber das sich in
Offenstellung befindliche Stellorgan 37 zum Abluftventi-
lator 39, der die Antriebsquelle fur die bisher erwéhnte
Gasstromung darstellt. Vom Abluftventilator 39 gelangt
das Reingas zum Verbindungspunkt 41 und von dort
Uber das sich in Offenstellung befindliche Stellorgan 42
in den Abluftschornstein 43, der das Reingas an die Au-
Renatmosphére abgibt. Im vorstehenden ist davon aus-
gegangen, dal3 die Schittung 5 ein hohes Temperatur-
niveau aufweist. Dies wird dadurch erzielt, dal3 der vor-
stehend beschriebene Strdmungsweg durch die ver-
schiedenen Warmespeicherkammern 2 bis 4 des Rege-
nerativreaktors 1 zyklischumgeschaltetwird, so daf min-
destens eine der Warmespeicherkammern 2 bis 4 von
dem heien Reingas aufgeheizt wird, wahrend minde-
stens eine andere der Warmespeicherkammern 2 bis 4



7 EP 1063 470B1 8

von Rohgas durchstrdmt wird, wobei die zugehérige
Schittung 5 bis 7 zuvor von dem Reingas aufgeheizt
worden ist. Durch entsprechende Ansteuerung der Stell-
organe 26 bis 28 sowie 35 bis 37 ist der jeweilige Stro-
mungsweg bestimmbar. Die Stellorgane 26 bis 28, 35
bis 37, 42, 47, 49, 56 bis 58 und 59 sind vorzugsweise
als Stellklappen ausgebildet, das heiflt, eine verlagerba-
re Klappe gibt in der einen Stellung den Strémungsweg
frei und verschlief3tin einer anderen Stellung den Durch-
gang.

[0018] Der Figur 2ist zu entnehmen, dal3 das die Wéar-
mespeicherkammer 3 durchstrdomende Reingas uber
denVerbindungspunkt 21 durch das sich in Offenstellung
befindliche Stellorgan 57 und das sich in Offenstellung
befindliche Stellorgan 59 strémt. Der Burn-out-Ventilator
61 treibt die erwdhnte Gasstromung an, wobei der Burn-
out-Ventilator 61 stromabwaérts mit dem Verbindungs-
punkt 24 in Verbindung steht, so dal3 das die Schuttung
6 durchgestromende heil3e Reingas in die Leitung 23
zurtickgespeist wird. Die Leitung 23 bildet eine Rohgas-
zufuhr 64 und die Sammelleitung 38 eine Reingasabfuhr
65. Aufgrund des Durchstromens des heif3en Reingases
durch die Schittung 6 im erwéhnten Kreislauf ist es még-
lich, eine derart hohe Temperatur in der Warmespeicher-
kammer 3 zu erzeugen, dafd in der Schittung 6 vorhan-
dende Kondensate des Rohgases verdampft und/oder
verbrannt werden, mithin ein sogenannter Burn-out-Pro-
zel3 stattfindet, der der Reinigung dieser Warmespei-
cherkammer 3 dient. Wahrend des Burnout-Prozesses
wird der Gasstromweg durch die Warmespeicherkam-
mern 2 und 4 nicht standig aufrechterhalten, sondern es
erfolgt eine Umschaltung derart, dal das Rohgas uber
das Stellorgan 28 zur zuvor aufgeheizten Schittung 7
gelangt, in der Verbrennungskammer 11 verbrannt wird,
die Schittung 5 zu dessen Aufheizen passiert und tber
das Stellorgan 35 zur Abgaszufuhr 65 gelangt und von
dort schlief3lich Gber den Abluftschornstein 43 an die Au-
Benatmosphare abgegeben wird. Durch standiges Um-
schalten der Gasstromwege durch die Warmespeicher-
kammern 2 und 4 ist dessen optimaler Betrieb sicherge-
stellt, ohne daR es zu einer Uberhitzung der entsprechen-
den Schittungen 2 und 4 kommt.

[0019] Ist der Burn-out-Proze3 der Warmespeicher-
kammer 3 abgeschlossen, so wird wieder Normalbetrieb
aufgenommen. Zu einem spateren Zeitpunkt erfolgt dann
der Burn-out-Prozel3 der Warmespeicherkammer 2 und
-zu einem wiederum spéteren Zeitpunkt- der Burn-out-
ProzeR3 der Warmespeicherkammer 4. Aus allem ist er-
kennbar, daR ein kontinuierlicher ProzeR durchgefuhrt
wird, wobei permanent Rohgas der Anlage zugefiihrt
wird, also eine Rohgasabnahme nicht gestoppt werden
mulf3.

[0020] Sollte wahrend des Burn-out-Prozesses die
Temperatur in der Schittung 6 einen Grenzwert errei-
chen, so ist es durch SchlieBen des Stellorgans 57 még-
lich, den heiRen Gasstrom zu stoppen oder zu reduzie-
ren, so daf eine bestimmte Temperatur in der Schiittung
6 gehalten wird oder der Temperaturanstiegsgradient re-
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duziert wird.

[0021] Um die Temperatur des Burn-out-Prozesses in
der Schittung 6 der Warmespeicherkammer 3 stufen-
weise auf einen bestimmten Wert -vorzugsweise zeitge-
steuert- zu erhdhen, ist es auch méglich, die Stellorgane
57 und/oder 59 derart zu betatigen, da® sich das ge-
winschte Temperaturprofil in der Schittung 6 einstellt.
[0022] Wahrend des Burn-out-Prozesses kann es da-
zu kommen, daf die gewiinschte Ubertemperatur deut-
lich tiberschritten wird. Um diese nicht gewollte Uberhit-
zung zu vermeiden, sind zwei Betriebszustande des
Burn-out-Prozesses vorgesehen:

a) wie vorstehend bereits erlautert, durchstrémt - an-
getrieben durch den Burn-out-Ventilator 61-hei3es
Reingas durch das in Offenstellung befindliche Stell-
organ 57 die Schiittung 6, wobei die Ubertemperatur
erzeugt wird, so daf? die Kondensate verbrannt wer-
den, tiberschreitet die Ubertemperatur einen Maxi-
malwert, so daR die vorstehend erwahnte Uberhit-
zung vorliegt, so ist es zum anderen mdaglich,

b) ein Absenken der Temperatur auf die normale
Ubertemperatur vorzunehmen, indem Gas aus dem
Gaspuffer 44, welches eine niedrigere Temperatur
als das die Verbrennungskammer verlassene Gas
aufweist, durch den Abluftventilator 39 Uber die
Ruckfuhrleitung 48 und die Verbindungspunkte 50,
52 und 21 -in der entgegengesetzten Richtungdurch
die Schuttung 6 zu driicken. Hierdurch ergibt sich
ein Kihleffekt.

[0023] Durch diese beiden Betriebszustdnde des
Burn-out-Prozesses ist es moglich, die Temperatur zu
stabilisieren beziehungsweise zu steuern oder zu regeln.
Es kann vorgesehen sein, das Durchstrémen des hei3en
Reingases nach a) und das Durchstromen von Gas mit
niedrigerer Temperatur nach b) wahrend des Burn-out-
Prozesses jeweils einmal oder jeweils aber auch mehr-
mals vorzunehmen.

[0024] Die Figur 3 verdeutlicht, daf? im Normalbetrieb
oder im Burn-out-Betrieb mittels des Gaspuffers 44 ein
Mischgas gepuffert werden kann, um zu verhindern, daf3
dieses an die AulRenatmosphére gelangt. Das Mischgas
entsteht dadurch, daf? die Stellorgane 26 und 35 bezie-
hungsweise 27 und 36 beziehungsweise 28 und 37
gleichzeitig betatigt werden. Das heil3t, wenn sich bei-
spielsweise das Stellorgan 26 schlief3t, so 6ffnet sich das
Stellorgan 35, wenn der Gasstrémungsweg entspre-
chend umgeschaltet werden soll. Dies bedeutet aber bei-
spielsweise, dal3 das durch das Stellorgan 26 stromende
Rohgas uber den Verbindungspunkt 20 kurzfristig nicht
in die Warmespeicherkammer 2 gelangt, sondern ferner
den "KurzschluRweg" passieren kann, der zum Stellor-
gan 35 fihrt. Demgemaf kdnnen bestimmte Anteile des
Rohgases iber diesen Weg zur Sammelleitung 38 ge-
langen. Es besteht also kurzfristig eine Verbindung zwi-
schen der Rohgaszufuhr 64 und der Reingasabfuhr 65.
Entsprechende Verhaltnisse liegen bei den Stellorganen
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27 und 36 sowie 28 und 37 vor. Um nun zu verhindern,
daf in das Reingas eingestromtes Rohgas, namlich das
aufgrund dieses Vorgangs gebildete Mischgas, tiber den
Abluftventilator 39 und das Stellorgan 42 zum Ab-
luftschornstein 43 und damit in die AuRenatmosphare
gelangt, ist vorgesehen, das Stellorgan 42 zu schliel3en,
so dald das Mischgas in den Gaspuffer 44 eintritt. Der
Gaspuffer 44 ist als Pufferschleifen-Leitung 45 ausgebil-
det, dessen Volumen derart grof3 ist, dal3 es die wahrend
des Umschaltens entstehende Mischgasmenge aufneh-
men kann. Mithin strdmt das Mischgas durch die Puffer-
schleifen-Leitung 45, wobei der "Kopf* dieser Strdomung
den Verbindungspunkt 46 noch nicht erreicht hat, wenn
die Umschaltung der verschiedenen Stellorgane abge-
schlossen ist. Auf diese Art und Weise ist es mdglich,
das Mischgas Uber die Leitung 48 sowie die Stellorgane
49 und 59 mittels des Gasstromerzeugers 60 zum Ver-
bindungspunkt 24 und damit in die Rohgaszufuhr 64 zu-
ruckzufiihren. Ist dies erfolgt und der Umschaltprozeld
abgeschlossen, so kann das Reingas wieder auf "nor-
malem Wege", also Uber das Stellorgan 42 in den Ab-
luftschornstein 43 geflihrt werden. Um sicherzustellen,
dafl} wéahrend der Einleitung des Mischgases in die Puf-
ferschleifen-Leitung 45 dort kein Uberdruck entsteht,
wird wahrend des Fillens des Puffers das Stellorgan 47
gedffnet. Da der "Kopf" des Mischgases jedoch wahrend
des Umschaltprozesses den Verbindungspunkt 46 nicht
erreicht, ist ein Austreten von Mischgas uber das Stell-
organ 47 und den Abluftschornstein 43 verhindert.
[0025] Die Figur 4 verdeutlicht einen Betriebszustand,
bei dem ein Burn-out-ProzeR in der Warmespeicherkam-
mer 3 stattgefunden hat und der Normalbetrieb méglichst
schnell mit der Warmespeicherkammer 3 wieder aufge-
nommen werden soll. Da die Schittung 6 die erwdhnte
Ubertemperatur hat, ist es also erforderlich, diese még-
lichst schnell auf die Normaltemperatur herunterzukih-
len. Dies kann dadurch erfolgen, daf? das heil3e Rohgas
durch die Warmespeicherkammer 4 gefiihrt wird und in-
sofern Warme abgibt. Es gelangt dann tiber das Stellor-
gan 37 und den Abluftventilator 39 in die Pufferschleifen-
Leitung 45 und von dort teilweise Uber das Stellorgan 47
in den Abluftschornstein 43. Ein anderer Teil des Roh-
gases wird Uiber den Verbindungspunkt 46 und die Riick-
fuhrleitung 48 sowie das in Offenstellung befindliche
Stellorgan 49 zum Verbindungspunkt 50 gefiihrt. Es ist
verstandlich, daR sich aufgrund dieses Weges das Roh-
gas entsprechend herabgekiihlt hat, so da3 es dann,
wenn es Uber den Verbindungspunkt 52 und das sich in
Offenstellung befindliche Stellorgan 57 die Schiittung 6
der Warmespeicherkammer 3 passiert dort kiihlend wirkt
und auf diese Art und Weise relativ schnell die Schit-
tungstemperatur erniedrigt werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur thermischen Reinigung eines mittels
einer Rohgaszufuhr gelieferten Rohgases in einem
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regenerativen Prozef3, mit folgenden Schritten:

- Durchleitung des Rohgases durch eine zuvor
mittels Reingas aufgeheizte erste Warmespei-
cherkammer in eine Verbrennungskammer,

- Ableitung des durch Verbrennung in der Ver-
brennungskammer aus dem Rohgas gebildeten
Reingases durch eine aufzuheizende zweite
Warmespeicherkammer in eine Reingasabfuhr,
- Umschaltung der vorstehend genannten Gas-
stromung wéahrend eines Kammerregenerati-
ons-Betriebszustands derart, dal? das Rohgas
die zweite Warmespeicherkammer und das
Reingas die erste Warmespeicherkammer
durchstromt,

- wobei wahrend des Kammerregenerations-
Betriebszustands Gas aus der Verbrennungs-
kammer eine dritte Warmespeicherkammer zu
deren Kammerregeneration (Burn-out-ProzeR)
durchstromt und in die Rohgaszufuhr einge-
speist wird,

- Pufferung von beim Umschalten durch Eintritt
von Rohgas in das Reingas gebildetem Misch-
gas und Rickfuhrung des gepufferten Mischga-
ses in die Rohgaszufuhr und/oder in die dritte
Warmespeicherkammer,

- wobei die Pufferung durch Einleiten des Misch-
gases in eine Pufferschleifen-Leitung erfolgt,
deren Volumen derart grof3 ausgebildetist, dass
es die wahrend der Zeit des Umschaltens stro-
mende Mischgasmenge aufnehmen kann.

Vorrichtung zur thermischen Reinigung eines mittels
einer Rohgaszufuhr gelieferten Rohgases in einem
regenerativen Prozel3, insbesondere zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, mit mindestens drei
Warmespeicherkammern (2, 3, 4), die Uber um-
schaltbare Stellorgane (26 bis 28, 35 bis 37) mit der
Rohgaszufuhr (64) und/oder einer Reingasabfuhr
(65) verbindbar sind und die ferner mit mindestens
einer Verbrennungskammer (11) in Verbindung ste-
hen, wobei die Reingasabfuhr (65) zur Speicherung
vom beim Umschalten der Stellorgane (26 bis 28,
35 bis 37) durch Eintritt von Rohgas in das Reingas
gebildetem Mischgas mit einem Gaspuffer (44) ver-
bindbar ist, der ausgangsseitig mit der Rohgaszu-
fuhr (64) und/oder mit mindestens einer der Warme-
speicherkammern verbunden werden kann, wobei
der Gaspuffer (44) als Pufferschleifen-Leitung (45)
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da jeweils
mindestens eine der Warmespeicherkammern
(2,3,4) wahrend eines Kammerregenerations-Be-
triebszustands mit einer zur Rohgaszufuhr (64) fih-
renden Rickfiihrleitung verbindbar ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 in der Rickflhrleitung ein Gasstrom-
erzeuger (60), insbesondere ein Burn-out-Ventilator
(61), angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Pufferschleifen-Leitung (45)
stromaufwaérts des Gasstromerzeugers (60) in die
Ruckfihrleitung mindet.

Claims

Process for thermal scrubbing of a raw gas delivered
by means of a raw gas supply in a regenerative proc-
ess, comprising the following steps:

- directing the raw gas through a first heat stor-
age chamber previously heated by clean gas
into a combustion chamber,

- withdrawing the clean gas formed from the raw
gas by combustion in the combustion chamber
through a second heat storage chamber that is
to be heated into a clean gas discharge,

- switching the afore-mentioned gas flow during
a chamber regeneration operating state, such
that the raw gas flows through the second heat
storage chamber and the clean gas through the
first heat storage chamber,

- wherein, during the chamber regeneration op-
erating state, gas from the combustion chamber
flows through a third heat storage chamber for
its chamber regeneration (burnout process) and
is fed into the raw gas supply,

- buffering of mixed gas that is formed by raw
gas entering into the clean gas during the switch-
over, and returning the buffered mixed gas to
the raw gas supply and/or the third heat storage
chamber,

- wherein the buffering is accomplished by di-
recting the mixed gas into a buffer loop line, the
volume of which is designed to be sufficiently
large that it can accommodate the mixed gas
amount flowing at the time of the switchover.

Apparatus for thermal scrubbing of a raw gas deliv-
ered by means of a raw gas supply in a regenerative
process, particularly to implement the process as
claimed in one or several of the preceding claims,
with at least three heat storage chambers (2, 3, 4)
which can be connected with the raw gas supply (64)
and/or a clean gas discharge (65) via switchable con-
trol members (26 to 28, 35 to 37) and which further
communicate with at least one combustion chamber
(11), wherein the clean gas discharge (65), to store
a mixed gas that is formed by raw gas entering into
the clean gas during the switchover of control mem-
bers (26 to 28, 35 to 37), can be connected with a
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gas buffer (44) that on the output side can be con-
nected with the raw gas supply (64) and/or with at
least one of the heat storage chambers, wherein the
gas buffer (44) is embodied as a buffer loop line (45).

Apparatus as claimed in any one of the preceding
claims, characterized in that at least one of the
heat storage chambers (2, 3, 4), during a chamber
regeneration operating state can be connected with
a return line leading to the raw gas supply (64).

Apparatus as claimed in claim 3, characterized in
that a gas flow generator (60), particularly a burnout
blower (61), is arranged in the return line.

Apparatus as claimed in claim 4, characterized in
that the buffer loop line (45) opens out into the return
line upstream from the gas flow generator (60).

Revendications

Procédé de purification thermique d'un gaz brut four-
ni au moyen d’'un systeme d’adduction de gaz brut
dans un processus régénératif, comprenant les éta-
pes suivantes:

- transfert du gaz brutvers une chambre de com-
bustion en le faisant passer par une premiere
chambre d’accumulation thermique préalable-
ment chauffée au moyen d’'un gaz propre;

- évacuation, vers un systéeme d’'évacuation de
gaz propre, du gaz propre obtenu a partir du gaz
brut par combustion dans la chambre de com-
bustion, en le faisant passer par une deuxiéme
chambre d’accumulation thermique a chauffer;
- inversion de I'écoulement de gaz susvisé pen-
dant un état de fonctionnement de régénération
des chambres de maniére telle que le gaz brut
traverse la deuxiéme chambre d’accumulation
thermique et le gaz propre, la premiére chambre
d’accumulation thermique,

- du gaz provenantde lachambre de combustion
traversant, pendant I'état de fonctionnement de
régénération des chambres, une troisieme
chambre d’accumulation thermique pour la ré-
génération de celle-ci [processus de combus-
tion compléte (burn out)] et étant injecté dans le
systeme d’adduction de gaz brut,

- accumulation du gaz mixte obtenu lors de l'in-
version par I'entrée de gaz brut dans le gaz pro-
pre et retour du gaz mixte accumulé dans le sys-
téme d’adduction de gaz brut et/ou dans la troi-
sieme chambre d’accumulation thermique,

- 'accumulation se produisant par introduction
du gaz mixte dans une conduite en boucle d'ac-
cumulation dont le volume est réalisé avec une
taille telle qu'il peut accueillir la quantité de gaz
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mixte qui s’écoule pendant le temps de l'inver-
sion.

Dispositif de purification thermique d’'un gaz brut
fourni au moyen d'un systéeme d’adduction de gaz
brut dans un processus régénératif, en particulier
pour la mise en oeuvre du procédé selon une ou
plusieurs des revendications précédentes, avec au
moins trois chambres d’accumulation thermique (2,
3, 4) qui peuvent étre reliées, par I'intermédiaire d’'or-
ganes de réglage inversibles (26 a 28, 35 a 37), au
systeme d’adduction de gaz brut (64) et/ou a un sys-
teme d’évacuation de gaz propre (65) et qui sont en
outre reliées a au moins une chambre de combustion
(11), le systeme d’évacuation de gaz propre (65)
pouvant étre relié a un réservoir de gaz (44) pour
stocker le gaz mixte obtenu lors de l'inversion des
organes de réglage (26 a 28, 35 a 37) par I'entrée
de gaz brut dans le gaz propre, lequel réservoir peut
étre relié, cbté sortie, au systéme d’adduction de gaz
brut (64) et/ou a au moins l'une des chambres d'ac-
cumulation thermique, le réservoir de gaz (44) étant
réalisé en tant que conduite en boucle d’accumula-
tion (45).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que respectivement au
moins I'une des chambres d’accumulation thermi-
que (2, 3, 4) peut, pendant un état de fonctionnement
de régénération des chambres, étre reliée a une con-
duite de retour conduisant au systéme d'adduction
de gaz brut (64).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en

ce gu’ est situé, dans la conduite de retour, un gé-
nérateur de courant de gaz (60), en particulier un
ventilateur de combustion compléte (burn out) (61).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en

ce gque la conduite en boucle d’accumulation (45)
débouche, en amont du générateur de courant de
gaz (60), dans la conduite de retour.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 1063 470 B1

, b4

p
r—\s

€7

9 05 6%
)
29 e /
) 657 5] | 8y
€9 ) 7 — mm\ _
% [, [
95 ;5
mm\\ M
€ 6€
- < N I
9_4 T Z—t +—age
— 0¢ Ig —
& g kgl -8 % U w6 e 0
i S T
ST m 9™ ] L i )
l i 6 m"mmj 0 — i i \
Ao ) oo " -




EP 1063 470 B1

™ ~r
N\#_/cc
w0
~T,
~N ~

57
52

»—'/28‘ |

37

/65
S

N

39

Fig.2

Al

L2

$

43
47

10



N

EP 1063 470 B1

11

seasien uﬂaL Siiissiaasisiisnias

HHH HHEHHHE
it H eetatassantan:
: B
: B3

3 :

i :

I R

i T

il




EP 1063 470 B1

\J/m

&
LT e
RN

N\ TS
w
R <
D
© LL

2

\

43

/‘2 u
2
T

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

