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(57) Abstract: In order to achieve effective cleaning of an inlet side (14) of a catalytic converter in a combustion system (2), in
particular a large-scale internal combustion engine system, a cleaning device (20) having a cleaning brush (22) for mechanically
removing deposits is provided on the inlet side (14).

(57) Zusammenfassung: Um bei einer Verbrennungsanlage (2), insbesondere eine

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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grofitechnische Verbrennungsmotoranlage, ein effektives Reinigen einer Eintrittsseite (14) einer Katalysatoreinrichtung (12) zu er-
reichen ist vorgesehen, dass an der Eintrittsseite (14) eine Reinigungsvorrichtung (20) mit einer Reinigungsbiirste (22) zum me-
chanischen Entfernen von Ablagerungen vorgesehen ist.
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Beschreibung
Verbrennungsanlage sowie Verfahren zur Reinigung einer in einem Abgas-

kanal einer Verbrennungsanlage installierten Katalysatoreinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Verbrennungsanlage sowie ein Verfahren zur Reinigung
einer in einem Abgaskanal einer Verbrennungsanlage installierten Katalysatorein-

richtung.

Unter Verbrennungsanlage werden vorliegend insbesondere groftechnische An-
lagen verstanden, die eine Leistung von einigen MW bis hin zu 100 MW aufwei-
sen. Insbesondere werden hierunter Verbrennungsmotoranlagen verstanden, bei
denen die Leistung Uber einen Verbrennungsmotor, insbesondere einen Diesel-
motor bereitgestellt wird. Derartige Verbrennungsmotoranlagen werden beispiels-
weise als stationdre Anlagen in einem Kraftwerk zur Energieerzeugung eingesetzt.
Dariiber hinaus finden derartige Dieselmotoranlagen auch Einsatz als Antriebsmo-

tor im Schiffsbereich, insbesondere bei groflen Frachtschiffen.

Unter Verbrennungsanlage wird daneben auch ein Verbrennungsmotor fur Last-

kraftwagen und Schienenfahrzeuge verstanden.

Bei derartigen Verbrennungsanlagen ist Ublicherweise in einem Abgaskanal der
Verbrennungsanlage eine katalytische Abgasreinigungseinrichtung mit einer Kata-
lysatoreinrichtung vorgesehen. Zur Reduzierung oder Entfernung der im Abgas
enthaltenen Schadstoffe kommen hierbei unterschiedliche Katalysatoren zum
Einsatz. Beispielsweise wird ein sogenannter Entstickungskatalysator (sogenann-
ter DeNOx-Katalysator) eingesetzt. Bei diesem werden im Abgas enthaltene
Stickstoffe unter Beimischung eines Reduktionsmittels, wie beispielsweise Am-
moniak oder einem Vorlauferprodukt hiervon wie wassrige Harnstofflésung, zu
Stickstoff und Wasser umgesetzt wird. Derartige Katalysatoren werden auch als
SCR-Katalysatoren bezeichnet, da sie nach dem Prinzip der selektiven katalyti-
schen Reduktion arbeiten. Das Reduktionsmittel wird Gblicherweise als Harnstoff-

I6sung vor der Katalysatoreinrichtung in den Abgaskanal eingediist.

BESTATIGUNGSKOPHRE
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Die Katalysatoreinrichtung kann insbesondere bei gro3technischen Verbren-
nungsanlagen hierbei eine Vielzahl von einzelnen modulartig nebeneinander ge-
ordneten Katalysatoren aufweisen, die jeweils eine Vielzahl von einzelnen vom
Abgas durchstrémbare Stréomungs- oder Katalysatorkanale aufweisen, um eine
moglichst groRe katalytisch aktive Oberflache bereitzustellen. Die Katalysatoren
sind hierbei beispielsweise als extrudierte Wabenkatalysatoren ausgebildet, die
aus einem katalytischen Material bestehen bzw. mit einem solchen beschichtet

oder impragniert sind.

Aufgrund der Gblicherweise sehr feinen Ausbildung der einzelnen Stromungskana-
le mit sehr geringen Querschnittsflichen besteht bei der Anwendung derartiger
Katalysatoreinrichtungen bei Verbrennungsmotorenanlagen, insbesondere Die-
selmotorenanlagen das Problem, dass die Eintrittsseite der Katalysatoren mit Ab-
lagerungen, namlich insbesondere mit RuB}, der vorwiegend bei der Verbrennung
von Schwerélen oder anderen schwer verbrennbaren Treibstoffen entsteht, ver-
stopft. Als Folge reduziert sich die zur Verfigung stehende Katalysatoroberflache,
so dass die katalytische Oberflachenreaktion deutlich verringert wird und die Ab-
gaswerte sich verschlechtern, also die Reinigungswirkung der Katalysatoreinrich-
tung nachlasst. Erganzend steigt oftmals in Folge der Verschmutzung der soge-
nannte Abgasgegendruck der Verbrennungsanlage, da nur noch ein kleinerer
Stromungsquerschnitt flir das Abgas bereitgestellt ist. Dies fuhrt zu einem Mehr-
verbrauch des Treibstoffs fur den Verbrennungsmotor, weil dessen Wirkungsgrad

aufgrund des ansteigenden Abgasgegendrucks abfallt.

Zur Beseitigung dieser Ablagerungen besteht die Mdglichkeit, diese mit Druckluft
oder HeiRdampf abzublasen. Hierzu sind seitlich im Abgaskanal angebrachte
Einduseinrichtungen, sogenannte RuBblaserventile angeordnet, Uber die die
Druckluft oder der HeiRdampf mit hohem Druck kurzzeitig eingeblasen wird. Da-
durch wird der Staub an der Eingangsseite aufgewirbelt, der dann zusammen mit
dem stromenden Abgas durch die Katalysatoreinrichtung hindurchgefiihrt wird.
Der Einblasdruck wird Gber geeignete Verdichter aufgebracht, wobei Uiblicherwei-

se aufwandige Ringversorgungsleitungen vorgesehen sein missen, um die verteilt
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angeordneten Rul3blaserventile mit dem Fluid zu versorgen. Bei der Verwendung
von HeiRdampf muss dieser aus dem Anlagenprozess entnommen oder von einer
separaten Energiequelle bereitgestelit werden. In der Praxis werden derartige
RuBblasventile regelmafig beispielsweise bis alle 20 Sekunden aktiviert und ver-
brauchen daher besonders viel Energie. Weiterhin besteht das Problem, dass
aufgrund der diskreten Anordnung der Rul3blasventile nicht zuverlassig die ge-
samte Eintrittsseite der Katalysatoreinrichtung gereinigt werden kann. Es bilden
sich daher Strémungstotrdume aus, an denen die Ablagerungen nicht entfernt
werden und in denen daher ein Zusetzen der Katalysatorkanale erfolgt. Dies fuhrt
zu einer deutlichen Verminderung der katalytisch aktiven Oberflache. Die gesamte
Katalysatoreinrichtung wird daher Giblicherweise mit erheblichen Sicherheitsreser-

ven ausgelegt, was zu zusatzlichen Kosten fihrt.

Aufgrund der bei derartigen groRtechnischer Verbrennungsanlagen grof3en Ab-
gasmengen ist eine entsprechend grof’e Anstrdom — oder Querschnittsflache der
Katalysatoreinrichtung erforderlich. Der Abgaskanal weist beispielsweise im Be-
reich der Katalysatoreinrichtung oftmals eine Querschnittsflache von mehreren
m?, insbesondere mehrere 10 m? bis hin in die GroRenordnung von 100 m? auf.
Auch sind fiir eine effektive Abgasreinigung oftmals mehrere Katalysatorlagen in
Stromungsrichtung des Abgases hintereinander angeordnet. Das Problem der
RuRablagerungen tritt hierbei in erster Linie an der Eintrittsseite der Katalysator-
einrichtung, also an der Eintrittsseite der ersten Katalysatorlage auf, die quasi

auch nach Art eines Filters wirkt.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, bei einer Verbrennungsanlage eine
effektive Reinigung der Eintrittsseite einer in einem Abgaskanal einer derartigen

Verbrennungsanlage angeordneten Katalysatoreinrichtung zu erméglichen.

Die Aufgabe wird gemaR der Erfindung geldst durch eine Verbrennungsanlage,

insbesondere eine groltechnische Verbrennungsmotoranlage, beispielsweise ei
ne stationdre Verbrennungsmotoranlage zur Energieerzeugung oder auch eine
Schiffsmotorenanlage. Die Verbrennungsanlage umfasst einen Abgaskanal zum

Abflihren eines bei der Verbrennung entstehenden Abgases. Im Abgaskanal ist
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eine vom Abgas durchstrombare Katalysatoreinrichtung zur katalytischen Abgas-
reinigung angeordnet, die Ublicherweise eine Vielzahl von sich in Strémungsrich-
tung des Abgases erstreckende Strémungskanale mit geringer Querschnittsfidche
typischerweise im Bereich deutlich kleiner 1 cm? aufweist. Diese Strémungskanéle
weisen an einer Eintrittsseite der Katalysatoreinrichtung Eintritts6ffnungen fur das
Abgas auf. Zu deren Reinigung und der Entfernung von Ablagerungen ist eine
Reinigungseinrichtung vorgesehen, die eine Reinigungsbirste zum mechanischen
Entfernen der Ablagerungen an der Eintrittsseite umfasst. Vorzugsweise erstreckt
sich die Reinigungseinrichtung Gber die gesamte Breite der Eintrittsseite, also ins-

besondere tber die Breite einer Anstréomflache der Katalysatoreinrichtung.

Durch die Reinigungsbiirste werden effektiv und zuverlassig die sich ausbildenden
Ablagerungen entfernt und aufgewirbelt und werden mit dem Abgas in Strémungs-
richtung durch die Katalysatoreinrichtung abgefihrt werden. Durch die mechani-
sche Behandlung werden hierbei in vorteilhafterweise die abgelagerten Partikel
zusatzlich verkleinert, so dass sie effektiver und zuverlassiger mit dem Abgas
durch die Katalysatoreinrichtung durchstrémen kénnen, ohne diese zuzusetzen.
Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist darin zu sehen, dass durch die Verwendung
der Reinigungsbiirste die gesamte Flache der Eintrittsseite der Katalysatoreinrich-
tung zuverlassig von den Ablagerungen befreit werden kann, so dass sich keine
Totzonen ausbilden, in denen die Strdmungskanéle zusetzen. Dadurch kann ins-
gesamt die Querschnittsflache der Katalysatoreinrichtung gering gehalten werden
und die Katalysatoreinrichtung kann mit vergleichsweise geringen Sicherheitsre-
serven ausgelegt werden, wodurch deutliche Kosteneinsparungen im Vergleich zu

dem bisherigen Verfahren mit dem Abblasen der Ablagerungen erzielbar sind.

Die Reinigungsbiirste rotiert hierbei insbesondere um eine Rotationsachse und
weist Blrstenhaare auf. Diese sind typischerweise elastisch ausgebildet, so dass
sie beim Burstbetrieb sich an die Eintrittsseite anschmiegen und teilweise auch
ein Stick weit in die Strdmungskanale eindringen, so dass deren Eintritts6ffnun-
gen dadurch sehr effektiv sauber gehalten werden. Als Material fur die Reini-
gungsbiirste wird ein ausreichend hochtemperaturbestindiges Material verwen-

det, das insbesondere bis zu einer Temperatur von etwa 600° temperaturstabil ist.



WO 2011/026602 PCT/EP2010/005340 5

Als temperaturbestandiges Material wird beispielsweise Stahl, Aluminium oder

auch ein hochtemperaturbestandiger Kunststoff eingesetzt.

Zweckdienlicherweise Uberdeckt die Reinigungsburste nur einen Bruchteil der Ein-
trittsseite und ist iber die Eintrittsseite wahrend des Betriebs der Verbrennungs-
anlage verfahrbar. Durch die Verfahrbarkeit wird jeder Bereich der Eintrittsseite
von der Reinigungsburste erreicht. Gleichzeitig ist der durch die Reinigungsbiirste
erzeugte Strémungswiderstand mdéglichst gering gehalten. Ist keine Reinigung
notwendig verfahrt die Birstenreinigungseinrichtung vorzugsweise in eine Parkpo-
sition, die auerhalb der Katalysatoreintrittsflache liegt. Hierdurch wird jeglicher
Druckverlust vermieden. Die von der Reinigungseinrichtung mit der Reinigungs-
burste Uberdeckte Querschnittsflaiche der gesamten Katalysatoreinrichtung liegt
hierbei deutlich unter 10 % der Flache der Eintrittsseite der Katalysatoreinrichtung

und insbesondere im Bereich von etwa 1 % bis 5 % der Flache der Eintrittsseite.

Vorzugsweise ist die Reinigungsbirste walzenférmig ausgebildet und rotiert im
Betrieb um ihre Walzenlangsachse. Hierdurch wird der abgekratzte Staub von der
Burste zunachst von der Eintrittsseite entfernt und aufgrund der Rotations- und
Fliehkrafte rickwértig wieder in den Abgasstrom geworfen. Hierdurch ist vermie-
den, dass die Ablagerungen, ndmlich Ruf3- und Staubpartikel, an der Eintrittsseite

eingerieben werden oder die Birste sich zusetzt.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung erstreckt sich die Reinigungsburste tber
die gesamte Breite der Eintrittsseite. In diesem Fall braucht die Burste daher nur
in einer Bewegungsrichtung, beispielsweise in Langs- oder Querrichtung verfah-
ren zu werden. Zweckdienlicherweise ist hierbei vorgesehen, dass die Reini-
gungsbdirste an randseitig verlaufenden Fithrungsschienen in Langs- oder Quer-

richtung gefiihrt und verfahrbar ist.

Allgemein sind zum Verfahren der Reinigungsbiirste Fiihrungselemente wie Fiih-
rungsschienen oder Filhrungsstangen vorgesehen, die vorzugsweise randseitig

am Abgaskanal abgeordnet sind.
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Gemal einer bevorzugten Alternative erstreckt sich die Reinigungsbirste nicht
Uber die gesamte Breite. In diesem Fall ist die Reinigungsbirste sowohl in Quer-
als auch in Langsrichtung verfahrbar. Ergénzend ist eine Querfuihrung vorgese-
hen, die sich uber die Eintrittsseite erstreckt und insbesondere mit den randseiti-
gen Fuhrungselementen verbunden oder dort gelagert ist. Zum Verfahren der
Reinigungseinrichtung sind allgemein entsprechende Antriebe vorgesehen, die die

Reinigungseinrichtung in Quer- oder in Quer- und in Langsrichtung verfahren.

Um die Reinigungsbirste mdglichst langfristig betriebsbereit zu halten und ein
Zusetzen der Reinigungsbirste zu vermeiden ist der Reinigungsbiirste ein Ab-
streifelement, ein sogenanntes Rakel, zugeordnet. Dieses dient zum Reinigen der
Burstenhaare der Reinigungsbirste. Zweckdienlicherweise ist das Abstreifelement
in Rotationsrichtung der Birste unmittelbar nachlaufend angeordnet, beispielswei-
se bei einem Drehwinkel im Bereich zwischen 60° und 150° bezogen auf die
Stromungsrichtung des Abgases. Das Abstreifelement ist allgemein derart positio-
niert, dass die einzelnen Birstenhaare Uber das Abstreifelement mechanisch hin-
weg streichen, so dass an den Birstenhaaren befindliche Partikel zuverlassig ab-

gestreift werden.

Zweckdienlicherweise weist das Abstreifelement eine Abstreifkante auf, die in et-
wa radial zur Birstendrehachse, namlich der Walzenldngsachse, orientiert ist, und
zwar derart, dass die Birstenhaare beim Abstreifprozess zunachst elastisch ge-
spannt werden und sich anschlieBend insbesondere wieder schlagartig entspan-
nen. Durch diese Ausgestaltung wird aufgrund der Elastizitat der Burstenhaare
eine zusatzliche Reinigungswirkung fir die Burstenhaare erzielt, da durch die
elastische Spannkraft beim Entspannen die an den Birstenhaaren eventuell noch

befindlichen Restpartikel weggeschleudert werden.

Ergénzend zu der Reinigungsbiirste umfasst die Reinigungseinrichtung zweck-
dienlicherweise eine Eindiseinrichtung, beispielsweise eine Sprilheinrichtung mit
einer Vielzahl von Disen fiir ein Reinigungsfluid. Das Reinigungsfluid ist bei-
spielsweise reine Druckluft oder mit Reinigungsflissigkeit vermischte Druckluft

oder auch eine reine Reinigungsflussigkeit, die verspriiht wird. Bevorzugt ist die
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Spriuheinrichtung hierbei derart orientiert, dass das Reinigungsfluid direkt auf die
Eintrittsseite oder wahlweise auf die Burstenhaare gespriiht wird. Durch das Ein-
bringen des Reinigungsfluides wird die Reinigungswirkung zusatzlich unterstitzt.
Beim direkten Aufbringen auf die Burstenhaare wird zuséatzlich die Reinigung der
Birstenhaare selbst unterstiitzt und ein Zusetzen der Birste moéglichst langfristig

vermieden.

Zweckdienlicherweise ist die Einduseinrichtung der Reinigungsbirste zugeordnet
und gemeinsam mit dieser verfahrbar. Es ist daher nicht erforderlich, umlaufend
um die gesamte Katalysatoreinrichtung Disen zum Einbringen des Reinigungs-
fluides vorzusehen. Vielmehr ist ein zielgenaues und damit effizientes Einbringen
des Reinigungsfluides erzielt. Die Einduseinrichtung ist hierbei zweckdienlicher-
weise in Bewegungsrichtung der Birste vorlaufend angeordnet, so dass das Rei-
nigungsfluid auf die Eintrittsseite oder auf die Birstenhaare aufgebracht wird, be-

vor die zu reinigende Stelle von den Burstenhaaren uberstrichen wird.

In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst die Reinigungseinrichtung ein Ge-
hause, in dem die Reinigungsbirste angeordnet ist und welches zumindest zur
Eintrittsseite der Katalysatoreinrichtung offen ist. Zweckdienlicherweise ist das
Gehause auch zur Unterseite hin offen, so dass die abgekratzten Partikel nach
unten ausgeschleudert werden kénnen. Zur rickwartigen, also der Eintrittsseite
gegeniiberliegenden Seite, ist das Gehduse mit einer Anstromflache versehen,
die im Betrieb von dem strémenden Abgas angestrémt und umstrémt wird. Diese
Anstromflache kann bei Bedarf geeignet gestaltet werden, um den durch die Rei-

nigungseinrichtung bedingten Stromungswiderstand mdglichst gering zu halten.

In diesem Gehéause ist zweckdienlicherweise auch die Eindiseinrichtung ange-
ordnet. Insgesamt ist die Reinigungseinrichtung daher vorzugsweise als eine uber
die Eintrittsseite der Katalysatoreinrichtung hinweg verfahrbare
Gehausebaueinheit ausgebildet, die beispielsweise mit Hilfe von Fuhrungsele-

menten in Quer- und Langsrichtung gefihrt wird.
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Fur den Antrieb der Reinigungsbiirste ist zweckdienlicherweise ein Fluidmotor
vorgesehen, die Burste wird daher vorzugsweise pneumatisch oder auch hydrau-
lisch angetrieben. Ein derartiger insbesondere als Pneumatikmotor ausgebildeter

Antrieb weist nur eine geringe Stoéranfalligkeit auf.

GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst die Katalysatoreinrichtung meh-
rere in Stromungsrichtung des Abgases aufeinanderfolgende Katalysatorlagen.
Mindestens einer der Katalysatorlagen, vorzugsweise der ersten Katalysatoranla-
ge ist hierbei eine Reinigungseinrichtung zugeordnet sein. Zweckdienlicherweise
ist lediglich der ersten Katalysatorlage eine Reinigungseinrichtung mit einer Reini-
gungsbirste zugeordnet ist, da an der ersten Katalysatorlage die meisten Ablage-
rungen auftreten. An den nachfolgenden Katalysatorlagen ist beispielsweise als

Reinigungseinrichtung eine herkémmliche Abblaseinrichtung angeordnet.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf weiterhin gel6st durch ein Verfahren zur Rei-
nigung einer in einem Abgaskanal einer Verbrennungsanlage installierten Kataly-
satoreinrichtung, bei dem eine Eintrittsseite der Katalysatoreinrichtung mit Hilfe
einer Reinigungsbrste von Ablagerungen befreit wird. Die Reinigung erfolgt hier-
bei insbesondere wahrend des Betriebs. Die Reinigungseinrichtung ist dabei als
eine traversierende Baueinheit ausgebildet, die Gber die zu reinigende Flache der
Eintrittsseite kontinuierlich oder auch in bestimmten Reinigungsintervallen ver-
fahrt.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnun-
gen naher erldutert. Es zeigen jeweils in schematisch und stark vereinfachten

Darstellungen:

Fig. 1 Eine stark vereinfachte ausschnittsweise Darstellung einer groRtechni-
schen Verbrennungsanlage,

Fig. 2 eine ausschnittsweise, teilweise geschnittene Seitendarstellung mit einer
Reinigungseinrichtung und einer ausschnittsweise dargestellten Kataly-

satoreinrichtung gemaf einer ersten Ausfiihrungsvariante mit einer so-
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wohl in Quer- als auch in Langsrichtung traversierenden Gehéause-
Baueinheit,

Fig. 3  eine zur Fig. 2 vergleichbare Darstellung einer alternativen Ausgestal-
tung mit einer sich Gber die gesamte Breite der Katalysatoreinrichtung
erstreckenden Reinigungsburste und '

Fig. 4 eine ausschnittsweise Aufsicht auf eine Reinigungseinrichtung und der
Eintrittsseite einer Katalysatoreinrichtung gemaf der zweiten Ausfuh-

rungsvariante.

In den Figuren sind gleichwirkende Teile mit den gleichen Bezugszeichen verse-

hen.

In Figur 1 ist schematisch und stark vereinfacht eine Verbrennungsanlage 2 dar-
gestellt, die eine Verbrennungseinheit, insbesondere Verbrennungsmotor 4, vor-
zugsweise Dieselmotor umfasst, an den sich ein Abgaskanal 6 anschlief3t. Der
Abgaskanal wird von einem Abgas A in Strdémungsrichtung 8 durchstrémt. In
Stréomungsrichtung 8 ist eine katalytische Abgasreinigungseinrichtung 10 vorge-
sehen. Hierzu verbreitert sich der Abgaskanal 6 deutlich, um eine ausreichend
grofRe Querschnittsflache aufzuweisen. Die uUblicherweise rechteckige
Querschnittsflache des Abgaskanals 6 im Bereich der Abgasreinigungseinrichtung

10 betragt beispielsweise von 1 bis zu 30 m?.

Die Abgasreinigungseinrichtung 10 umfasst eine Katalysatoreinrichtung 12, die im
Ausfiihrungsbeispiel zwei Katalysatorlagen 12A, 12B aufweist. In jeder der beiden
Katalysatorlagen sind iblicherweise eine Vielzahl von einzelnen Katalysatorele-
menten oder auch Katalysatormodule mit jeweils einem Einbaurahmen angeord-
net. Bei den Katalysatorelementen handelt es sich beispielsweise um sogenannte
SCR-Katalysatoren. In diesem Fall wird in Strémungsrichtung 8 vor der Katalysa-
toreinrichtung 12 noch ein Reduktionsmittel, insbesondere eine Harnstofflésung in

den Abgasstrom eingedist.

Die Katalysatoreinrichtung 12 weist eine Eintrittsseite 14 auf, an der das Abgas A

in die Katalysatoreinrichtung 12 eintritt und diese in Stromungsrichtung 8 durch-
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stromt. Die einzelnen Katalysatorelemente weisen hierbei sich in Strémungsrich-
tung 8 erstreckende Stromungskanale 16 auf, die an der Eintrittsseite 14 Eintritts-
offnungen 18 aufweisen. Die Katalysatorelemente 6 sind hierbei typischerweise
wabenférmig ausgebildet. Bei den Katalysatoren handelt es sich also insbesonde-
re um sogenannte Wabenkatalysatoren, die durch Extrusion einer extrudierbaren
keramischen Masse hergestellt werden. Die Querschnittsflache der Eintrittsoff-

nungen 18 liegt typischerweise im Bereich von 7 bis 50 mm? (vgl. Figur 2, 3).

Vor der Katalysatoreinrichtung 12 ist eine in Figur 1 nur schematisch angedeutete
Reinigungseinrichtung 20 angeordnet, mit der die Eintrittsseite 14 von Ablagerun-

gen, wie beispielsweise Rul3- und Staubpartikel befreit wird.

Wie aus den Figuren 2 und 3 zu entnehmen ist, umfasst diese in beiden Ausfih-
rungsvarianten der Figuren 2 und 3 eine Reinigungsbirste 22, die walzen- oder
zylinderformig ausgebildet ist und um eine Walzenlangsachse 24 rotierbar ist. Die
Reinigungsburste 22 weist an der Mantelflache eines Grundkdrpers eine Vielzahl
von einzelnen Birstenhaaren 26 auf. Die Reinigungseinrichtung 20 umfasst wei-
terhin ein Abstreifelement 28, welches beispielsweise als in Richtung der Walzen-
langsachse 24 verlaufende Mehrkantstange ausgebildet ist. Es weist eine Ab-
streifkante 32 auf, die in etwa in radialer Ausrichtung zur Walzenlangsachse 24
hin orientiert ist. Das Abstreifelement 28 ist derart angeordnet, dass eine Radiale
durch die Abstreifkante 32 unter einem Winkel a bezglich einer Normalen der
Eintrittsseite 14 (entspricht der Strémungsrichtung 8) angeordnet ist. Das Ab-
streifelement 28 ist in Drehrichtung 30 der Reinigungsburste 22 bevorzugt nach-
laufend zu der Eintrittsseite 14 angeordnet. Der Winkel a liegt bevorzugt in einem
Bereich von etwa 60° bis 150°.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 ist ergédnzend eine Eindiseinrichtung 34
vorgesehen, Uber die ein Reinigungsfluid eingediist werden kann, beispielsweise
Druckluft, ein Reinigungsaerosol, oder eine reine Reinigungsflussigkeit. Die
Eindiseinrichtung 34 weist hierzu beispielsweise eine Mehrzahl von einzelnen
hier nicht néher dargestellten Disen auf, die in Langsrichtung der Reinigungs-

burste 22 gleichmaRig beabstandet angeordnet sind. Die Einduseinrichtung 34 ist
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hierbei in Drehrichtung 30 vorzugsweise vorlaufend zur Reinigungsbirste 22 an-
geordnet. Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 2 ist die Eindiiseinrichtung 34 der-
art orientiert, dass das Reinigungsfluid direkt auf die Eintrittsseite 14 und in die

Eintritts6ffnungen 18 gespriiht wird.

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaR der Figur 2 umfasst die Reinigungseinrichtung
20 erganzend noch ein Gehause 36, welches im Ausfihrungsbeispiel eine ruck-
seitige Anstromflache 38 sowie eine obere Wand und gegeniiberliegende Stirn-
waénde an der Stirnseite der Reinigungsbirste 22 aufweist, in der diese rotierbar
gelagert ist. Das Gehause 36 ist sowohl zur Eintrittsseite 14 nach vorne hin als
auch nach unten hin, wo das Abstreifelement 28 angeordnet ist, offen. Die in Figur
2 dargestellte Reinigungseinrichtung 20 ist daher insbesondere als traversierende
Gehause-Baueinheit ausgebildet, die sowohl in Querrichtung 40, also in Walzen-
langsrichtung 24 Gber die Breite der Katalysatoreinrichtung 12, als auch in Langs-
richtung 42 senkrecht zu dieser Querrichtung 40 verfahrbar ist. Hierzu ist bei-
spielsweise vorgesehen, dass das Gehause 36 an einer hier nicht naher darge-
stellten Trageinheit verfahrbar angeordnet ist. Diese Trageinheit weist beispiels-
weise eine Quertraverse auf, die an ihren Enden in zwei Langsfihrungen gefihrt

ist, so dass die Trageinheit in etwa H-férmig ausgebildet ist.

Im Unterschied hierzu ist bei dem zweiten in den Figuren 3 und 4 dargesteliten
Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen, dass die Reinigungsburste 22 sich in Querrich-
tung 40 Gber die gesamte Breite der Katalysatoreinrichtung 12 erstreckt. Im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist kein Gehause 36 vorgesehen. Zur Verbesse-
rung der Anstrombedingungen kann aber auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel ein

Gehéause 36 vorgesehen sein.

Wie insbesondere aus der ausschnittsweisen Aufsichtdarstellung gemaf Figur 4
zu entnehmen ist, ist die Reinigungsburste 22 seitlich an einer Langsfuhrung 44
gelagert. Figur 4 zeigt hierbei nur eine ausschnittsweise Darstellung, so dass nur
eine Langsfiihrung auf der linken Bildhalfte dargestellt ist. Die Reinigungsbirste
22 ist entlang der Langsfiihrung 44 in Langsrichtung 42 verfahrbar. Die Langsfih-
rung 44 ist hierbei an der Innenseite einer Wand 46 des Abgaskanals 6 angeord-
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net. Die Reinigungsbirste 22 wird von einem insbesondere als Fluidmotor 48
ausgebildeten Antriebsmotor in Rotation versetzt, der beispielsweise wie darge-
stelit unmittelbar auf einer Burstenwelle der Reinigungsbiirste 22 angeordnet ist.
Unter Fluidmotor wird ein mit einem unter Druck stehendes Fluid, insbesondere
Druckluft, antreibbarer Motor verstanden. Der Fluidmotor 48 ist daher vorzugswei-

se als Pneumatikmotor ausgebildet.

Im Betrieb der Verbrennungsanlage 2 verfahrt die Reinigungseinrichtung 2 entwe-
der kontinuierlich oder in bestimmten Intervallen Gber die Eintrittsseite 14 hinweg
und befreit diese dabei von Ablagerungen. Durch die Rotation der Reinigungs-
biirste 22 kratzen hierbei die Burstenhaare 26 Ablagerungen wie Staub- und Ruf3-
partikel von der Oberflache der Eintrittsseite 14 ab. Durch ihre Elastizitat streifen
die Burstenhaare 26 Gber die Eintrittsseite 14 hinweg, werden dabei etwas abge-
winkelt und kénnen dadurch auch etwas in die Strémungskanéle 16 eindringen, so
dass eine gewisse Tiefenreinigung erreicht wird. Fur eine besonders effektive
Reinigung kann hierbei vorgesehen sein, dass die Drehrichtung 30 der Reini-

gungsbiurste 22 alternierend umgekehrt wird.

Die von den Birstenhaaren 26 abgeschabten oder abgekratzten Partikel werden
von den Birstenhaaren 26 mitgerissen. AnschlieBend werden sie entweder allein
aufgrund der Fliehkraft oder mit Hilfe des Abstreifelements 28 von den Birsten-
haaren 26 entfernt und in das strétmende Abgas A eingebracht. Diese insbeson-
dere durch die mechanische Behandlung nunmehr auch verkleinerten Partikel

werden mit dem strémenden Abgas A durch die Strémungskanéle 16 abgefiihrt.

Fur ein effektives Abstreifen der Partikel von den Birstenhaaren 26 ist die speziel-
le Orientierung der Abstreifkante 32 und die Formgebung des Abstreifelements 28
insgesamt von besonderer Bedeutung. Durch ihre Elastizitat werden die Birsten-
haare 26 beim Abstreifvorgang namlich zunachst elastisch abgewinkelt, um dann
bei weitergehender Rotation der Reinigungsbiirste 22 sich insbesondere wieder

schlagartig zu entspannen, so dass die Partikel quasi weggeschleudert werden.
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Durch das Eindiisen eines Reinigungsfluids, insbesondere einer Reinigungsfliis-
sigkeit oder eines Aerosols, bei dem allgemein die Reinigungsflissigkeit homogen
in die Eintrittsé6ffnungen 18 verteilt wird, 16sen sich eventuell festsitzende Ablage-
rungen an und kdnnen dann effektiv mechanisch durch die Reinigungsbirste 22

entfernt werden.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 wird die Reinigung der Reinigungsbrste 22
durch die Eindiseinrichtung 34 unterstitzt, indem auch die Birstenhaare 26 mit
einem Reinigungsfluid beaufschlagt werden. Beispielsweise kann hierdurch Staub
von den Birstenhaaren 26 abgeblasen werden. Prinzipiell besteht die Méglichkeit,
dass zwei getrennte Eindiuseinrichtungen 34 vorgesehen sind, wobei diese mit
unterschiedlichen Reinigungsfluiden und in unterschiedlicher Orientierung ange-
ordnet sein kénnen. Die Zufuhr des Reinigungsfluids erfolgt hierbei vorzugsweise
auBerhalb des Abgaskanals 6 und anschlieBend innerhalb des Abgaskanals bei-
spielsweise Uber die Langsfuhrung 44 und gegebenenfalls Quertraverse zur

Einduseinrichtung 34 hin.
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Anspriiche

1. Verbrennungsanlage (2) mit einem Abgaskanal (6) zum Abfuihren eines Ab-
gases (A) und einer darin angeordneten und vom Abgas (A)
durchstréombaren Katalysatoreinrichtung (12) zur katalytischen Abgasreini-
gung (10), die an einer Eintrittsseite (14) Eintritts6ffnungen (18) fiir das Ab-
gas (A) aufweist, wobei an der Eintrittsseite (14) eine Reinigungseinrichtung
(20) vorgesehen ist, die eine Reinigungsburste (22) zum mechanischen Ent-

fernen von Ablagerungen an der Eintrittsseite (14) umfasst.

2. Verbrennungsanlage (2) nach Anspruch 1, bei der die Reinigungsburste (22)
nur einen Teilbereich der Eintrittsseite (14) iberdeckt und tber die Eintritts-
seite (14) verfahrbar ist.

3. Verbrennungsanlage (2) nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Reinigungs-
blrste (22) walzenférmig ausgebildet ist und um eine Walzenlangsachse
(24) rotierbar ist.

4. Verbrennungsanlage (2) nach Anspruch 3, bei der die Reinigungsburste (22)

sich Uber die gesamte Breite der Eintrittsseite (14) erstreckt.

5. Verbrennungsanlage (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der der Reinigungsbirste (22) ein Abstreifelement (28) zugeordnet ist, das

zum Reinigen von Birstenhaaren (26) der Reinigungsbrste (22) dient.

6. Verbrennungsanlage (2) nach Anspruch 5, bei der das Abstreifelement (28)
eine Abstreifkante (32) aufweist, die etwa radial zur Birstendrehachse orien-

tiert ist, derart, dass die Blrstenhaare (26) beim Abstreifprozess zunachst
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elastisch gespannt werden und sich anschlieRend insbesondere abrupt wie-

der entspannen.

7. Verbrennungsanlage (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der die Reinigungseinrichtung (20) erganzend eine Einduseinrichtung (34)

fur ein Reinigungsfluid aufweist.

8. Verbrennungsanlage (2) nach Anspruch 7, bei der die Eindiseinrichtung (34)

gemeinsam mit der Reinigungsbirste (22) verfahrbar ist.

9. Verbrennungsanlage (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der die Reinigungseinrichtung (20) ein zur Eintrittsseite (14) offenes Gehau-

se (36) umfasst, in dem die Reinigungsburste (22) angeordnet ist.

10. Verbrennungsanlage (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei

der die Birste (22) mit einem Fluidmotor (48) verbunden ist.

11. Verbrennungsanlage (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der die Katalysatoreinrichtung (12) mehrere in Strdmungsrichtung (8) des
Abgases (A) aufeinanderfolgende Katalysatorlagen (12A,12B) aufweist, wo-
bei die Reinigungseinrichtung (20) mindestens an einer und vorzugsweise an

der ersten Katalysatorlage (12A) vorgesehen ist.

12. Verfahren zur Reinigung einer in einem Abgaskanal (6) einer Verbrennungs-
anlage (2) installierten Katalysatoreinrichtung (12), bei dem eine Eintrittsseite
(14) der Katalysatoreinrichtung (12) mit Hilfe einer Reinigungsbirste (22) von

Ablagerungen befreit wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, das wahrend des Betriebs der Verbrennungs-

anlage (2) erfolgt.
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