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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Entstickung von Koh-
lenstoffmonoxid (CO) und/oder gasférmige
organische Stoffe enthaltenden Rauchga- lrs &50
sen (A) mit zumindest einem Entstickungs-

katalysator (3) zur katalytischen Reduktion
der Stickoxide (NOx) und zumindest einem ‘E;] %4

Waérmetauscher zur Erwarmung der
Rauchgase (A) aus Rickgewinnung der p 6
Restwarme der entstickten Rauchgase (A)
vor der katalytischen Reduktion auf eine
katalytische Reaktionstemperatur (Tr). Zur
Schaffung eines Verfahrens und einer Vor-
richtung, durch welche der Einsatz externer
Energie minimiert oder vermieden werden
kann und dennoch ein hoher Ent-

stickungsgrad erreicht werden kann, ist 50l ZE %
8 S 10

zum Ausgleich der Verluste des Warme-
tauschs zumindest ein Oxidationskatalysa-
tor (4) zur katalytischen Oxidation des Koh-
lenstoffmonoxids (CO) und/oder der gas-
férmigen organischen Stoffe vorgesehen.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Entstickung von Kohlenstoffmonoxid (CO) und/oder gasférmige or-
ganische Stoffe enthaltenden Rauchgasen (A) mit zumindest einem
Entstickungskatalysator (3) zur katalytischen Reduktion der
Stickoxide (NOy) und zumindest einem Warmetauscher zur Erwarmung
der Rauchgase (A) aus Riickgewinnung der Restwarme der entstick-
ten Rauchgase (A) vor der katalytischen Reduktion auf eine kata-
lytische Reaktionstemperatur (Tr). Zur Schaffung eines Verfahrens
und einer Vorrichtung, durch welche der Einsatz externer Energie
minimiert oder vermieden werden kann und dennoch ein hoher Ent-
stickungsgrad erreicht werden kann, ist zum Ausgleich der Ver-
luste des Wiarmetauschs zumindest ein Oxidationskatalysator (4)
zur katalytischen Oxidation des Kohlenstoffmonoxids (CO)

und/oder der gasfoérmigen organischen Stoffe vorgesehen.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entstickung von Kohlen-
stoffmonoxid und/oder gasférmige organische Stoffe enthaltenden
Rauchgasen durch selektive katalytische Reduktion der Stickoxide
in zumindest einem Entstickungskatalysator, wobei die Rauchgase
vor der katalytischen Reduktion durch Warmeaustausch der ruckge-
wonnenen Restwiarme der entstickten Rauchgase auf eine katalyti-

sche Reaktionstemperatur erwdrmt werden.

Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Entstickung
von Kohlenstoffmonoxid und/oder gasfdrmige organische Stoffe
enthaltenden Rauchgasen, mit zumindest einem Entstickungskataly-
sator zur katalytischen Reduktion der Stickoxide, und zumindest
einem Wirmetauscher zur Erwdrmung der Rauchgase aus Riickgewin-
nung der Restwarme der entstickten Rauchgase vor der katalyti-

schen Reduktion auf eine katalytische Reaktionstemperatur.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich prinzipiell auf die Ent-
stickung beliebiger Rauchgase, welche Kohlenstoffmonoxid

und/oder gasfoérmige organische Stoffe enthalten, beispielsweise
Rauchgase, die bei der Zementklinkerherstellung, in der Ziegel-
herstellung, Glasindustrie, Dammstoffindustrie oder bei Sinter-

anlagen in der Stahlindustrie anfallen.

Vorteilhafter Weise wird die selektive katalytische Entstickung
nach der Entstaubung angeordnet. Die Abgase weisen iblicherweise
eine Temperatur unter der Reaktionstemperatur des Katalysators
auf und miissen daher wieder aufgeheizt werden. Fir eine kataly-
tische Entstickung sind Reaktionstemperaturen je nach Gaszusam-
mensetzung von mindestens > 160°C bis = 300°C notwendig.
Beispielsweise miissen bei 10 mg/Nm’ SO, die Abgase auf mindestens
240°C aufgeheizt werden. Diese Erwarmung der Rauchgase wird
standardmafig durch einen Warmetauscher bzw. Regenerator, wel-
cher den entstickten Rauchgasen die Wdrme entzieht und den
Rauchgasen vor der katalytischen Reduktion zufihrt. Die Warme-
verluste des Wiarmeaustauschs bei der rekuperativen bzw. regene-
rativen Entstickung werden durch Zufuhr von zus&tzlicher Energie
ausgeglichen. Diese zusdtzliche Energie kann beispielsweise
durch einen Gasbrenner oder ein Elektroheizregister zugefidhrt

werden.
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Die AT 505 542 Bl beschreibt beispielsweise eine Anlage zur Rei-
nigung der Rauchgase bei der Zementherstellung, wobei die Rauch-
gase mit zumindest einer Verbrennungseinrichtung zur

Stromerzeugung, beispielsweise einer Gasturbine oder einem Gas-
motor, die bzw. der insbesondere mit Erdgas betrieben wird, er-

hitzt werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung der oben genannten Art zu schaffen,
durch welche der Einsatz externer Energie minimiert oder vermie-
den werden kann und dennoch ein hoher Entstickungsgrad erreicht
werden kann. Nachteile bekannter Verfahren bzw. Vorrichtungen

sollen reduziert bzw. vermieden werden.

Geldst wird die erfindungsgemdBe Aufgabe in verfahrensmabiger
Hinsicht dadurch, dass die Verluste des Warmeaustauschs zumin-
dest teilweise durch katalytische Oxidation des Kohlenstoffmon-
oxids und/oder der gasfdrmigen organischen Stoffe ausgeglichen
werden. ErfindungsgemidB ist also vorgesehen, dass das Kohlen-
stoffmonoxid und/oder die gasfdrmigen organischen Stoffe in den
Rauchgasen mittels eines Oxidationskatalysators nachoxidiert
werden. Die bei dieser Oxidation freiwerdende Reaktionswérme
kann zur Erhohung der Temperatur der Rauchgase auf die katalyti-
sche Reaktionstemperatur verwendet werden. Neben der energiespa-
renden Form der Erwarmung der Rauchgase fir die katalytische
Reduktion werden auch das in den Rauchgasen enthaltene Kohlen-
stoffmonoxid und/oder die gasfdérmigen organischen Stoffe ge-
senkt. Die notwendige Energiemenge, beispielsweise in Form von
thermischer oder elektrischer Energie, kann durch das erfin-
dungsgemiRe Verfahren erheblich gesenkt werden bzw. ist die Zu-
fuhr von externer Energie nur beim Anfahren und Abfahren
notwendig. Der Aufwand fiir die Umsetzung des erfindungsgemafBen
Verfahrens ist relativ gering und das Verfahren somit kosten-
glinstig durchfithrbar. Bei der vorliegenden Erfindung werden die
Rauchgase somit nicht nur entstickt, sondern auch deren Kohlen-
stoffmonoxidgehalt und deren Gehalt an gasformigen organischen
Stoffen reduziert. Durch die Reduktion der gasfdrmigen organi-
schen Stoffe, insbesondere organischer Verbindungen sogenannter
,Volatile Organic Compounds“ (VOCs), kann die Geruchsbelastung

durch die Rauchgase reduziert werden. Bel regenerativen Verfah-

o @
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ren arbeiten neben den eigentlichen Warmespeichermassen auch die
eingesetzten Katalysatoren als Warmetauscher, da sie ebenfalls

keramische oder mineralische Materialien beinhalten.

GemaR einer Ausfithrungsvariante des erfindungsgemdfen Verfahrens
ist vorgesehen, dass die Rauchgase in alternierender Richtung
durch zumindest einen Kanal mit zumindest zwel darin angeordne-
ten Warmespeichermassen und zumindest einem zwischen den Warme-
speichermassen angeordneten Oxidationskatalysator und zumindest
einem zwischen den Wirmespeichermassen angeordneten Entsti-
ckungskatalysator geleitet werden. Bei dieser Variante des er-
findungsgemdfen Entstickungsverfahrens werden
Warmespeichermassen, Oxidationskatalysator und Entstickungskata-
lysator zur katalytischen Reduktion in einem Kanal kombiniert
und durch die alternierende Richtung der Rauchgase werden die
Rauchgase regenerativ auf die fur die katalytische Reduktion er-
forderliche Temperatur aufgeheizt. Durch die Oxidation kann das
Verfahren bei ausreichenden Gehalten an Kohlenstoffmonoxid
und/oder organischen Verbindungen ohne externe Energiezufdhrung
ablaufen. Die Temperaturen liegen bei dieser Ausfihrungsvariante
beim Entstickungskatalysator ublicherweise zwischen 160°C und
600°C, vorzugsweise zwischen 200°C und 600°C und die Temperatu-
ren des Oxidationskatalysators zwischen 150°C und 700°C, vor-

zugsweise zwischen 200°C und 600°C.

GemaBR einer weiteren Ausfihrungsvariante werden die Rauchgase
durch den zumindest einen Kanal mit dem zumindest einen Oxidati-
onskatalysator und zumindest einen Entstickungskatalysator mit
zumindest einer Warmespeichermasse zwischen dem zumindest einen
Oxidationskatalysator und dem zumindest einen Entstickungskata-
lysator geleitet. Bei diesem Ausfilhrungsbeispiel ist zwischen
den Katalysatoren jeweils eine Warmespeichermasse vorgesehen,
damit diese auf unterschiedlichen Temperaturniveaus arbeiten.
Die Temperaturen liegen bei dieser Ausfihrungsvariante beim Ent-
stickungskatalysator Ublicherweise zwischen 160°C und 600°C,
vorzugsweise zwischen 200°C und 500°C und die Temperaturen des
Oxidationskatalysators zwischen 150°C und 700°C, vorzugsweise
zwischen 350°C und 600°C.

Alternativ zu den getrennten Oxidations- und Entstickungskataly-
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satoren koénnen die Rauchgase auch in alternierender Richtung
durch den zumindest einen Kanal mit zumindest einem kombinierten
Oxidations- und Entstickungskatalysator zur kombinierten kataly-

tischen Oxidation und Entstickung geleitet werden.

Gemah einer weiteren Ausfiihrungsvariante wird die katalytische
Oxidation in einem Kanal in zumindest einem dem zumindest einen
Entstickungskatalysator nachgeschalteten Oxidationskatalysator
durchgefithrt. Die Rauchgase werden durch einen Warmetauscher,
beispielsweise Plattenwdrmetauscher, auf die notwendigen Reakti-
onstemperaturen von 160°C bis 550°C, vorzugswelse 250°C bis
450°C, gebracht.

Bei einer Variante des Verfahrens werden die Rauchgase in einen
Kanal mit darin angeordnetem zumindest einen Oxidationskatalysa-
tor und zumindest einen Entstickungskatalysator geleitet und die
Rauchgase durch die gereinigten Rauchgase durch einen Warmetau-

scher, beispielsweise Plattenwdrmetauscher, rekuperativ erwdrmt.

GemiB einer weiteren Ausfiihrungsvariante werden die in dem
Rauchgas enthaltenen organischen Stoffe zumindest teilweise vor
der katalytischen Oxidation mittels Adsorption aus dem Rauchgas
entfernt. Im Rauchgas enthaltene organische Stoffe fihren dazu,
dass der fir die katalytische Oxidation eingesetzte Katalysator
relativ schnell betriebsunfdhig ist. Durch das Vorsehen einer
Adsorptionsstufe kénnen diese storenden organischen Stoffe vor
der katalytischen Oxidation aus dem Rauchgas entfernt werden,
wodurch die Einsatzfidhigkeit des Oxidationskatalysators vorteil-
haft erhdht werden kann. Die Adsorptionsstufe kann beispielswei-
se Aktivkohle als Adsorbens enthalten und verhindert somit den
Eintritt der organischen Verbindungen, welche den Oxidationska-

talysator vergiften bzw. die aktiven Zentren blockieren wirden.

GemaBR einer weiteren Ausfihrungsvariante konnen die Rauchgase
auch in zumindest einem kombinierten Oxidations- und Entsti-

ckungskatalysator katalytisch oxidiert und entstickt werden.

Zum Starten und/oder zum Aufrechterhalten der katalytischen Re-
aktionstemperatur kann externe Warmeenergie zugefihrt werden.

Diese externe Wirmeenergie kann beispielsweise durch Verbrennung
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von Erdsol oder Erdgas oder durch elektrische Energie zugefihrt

werden.

zur Erhohung der bei der Nachoxidation erzielbaren Energie kann
gemidB einer weiteren Ausfihrungsvariante der vorliegenden Erfin-
dung der Gehalt an Kohlenstoffmonoxid und/oder gasférmigen orga-
nischen Stoffen in den Rauchgasen durch steuerungstechnische
MaBnahmen gezielt erhdht werden. Beispielsweise kann beil der Ze-
mentherstellung durch Reduktion der Luftzufuhr im Drehrohrofen
der Gehalt an Kohlenstoffmonoxid erhdht und somit die Energiege-

winnung durch die Nachoxidation verbessert werden.

Geldst wird die erfindungsgemdBe Aufgabe auch durch eine oben
genannte Vorrichtung zur Entstickung von Kohlenstoffmonoxid und/
oder gasférmige organische Stoffe enthaltenden Rauchgasen, wobei
zum Ausgleich der Verluste des Warmeaustauschs zumindest ein
Oxidationskatalysator zur katalytischen Oxidation des Kohlen-
stoffmonoxids und/oder der gasférmigen organischen Stoffe vorge-
sehen ist. Die Vorteile der erfindungsgemdfen Vorrichtung koénnen
den bereits oben genannten Vorteilen des Entstickungsverfahrens

entnommen werden.

Bei einer Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemdaBen Vorrichtung
ist der zumindest eine Oxidationskatalysator und der zumindest
eine Entstickungskatalysator in zumindest einem Kanal mit zumin-
dest zwei darin angeordneten Widrmespeichermassen angeordnet und
eine Steuerungseinrichtung zur Leitung der Rauchgase in alter-

nierender Richtung durch den zumindest einen Kanal vorgesehen.

Alternativ konnen der zumindest eine Oxidationskatalysator und
der zumindest eine Entstickungskatalysator getrennt voneinander
zwischen den zumindest zwel in dem zumindest einen Kanal ange-
ordneten Warmespeichermassen angeordnet sein, wobei zwischen dem
zumindest einen Oxidationskatalysator und dem zumindest einen
Entstickungskatalysator zumindest eine Wdrmespeichermasse ange-

ordnet sein kann.

Alternativ dazu kann auch zumindest ein kombinierter Oxidations-

und Entstickungskatalysator zur kombinierten katalytischen Oxi-
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dation und Entstickung in dem zumindest einen Kanal vorgesehen

sein.

GemidB einer alternativen Ausfiilhrungsvariante kann der zumindest
eine Oxidationskatalysator dem zumindest einen Entstickungskata-

lysator nachgeschaltet sein.

Wie bereits oben erwdhnt, kann eine Stufe zur Adsorption von or-

ganischen Stoffen aus den Rauchgasen vorgesehen sein.

Fiir die Adsorption kann z.B. Aktivkohle verwendet werden. GemaB
einem weiteren Merkmal der vorliegenden Erfindung ist auch der
Einsatz eines Schlauchfilters mit einer Zuleitung fir ein ent-

sprechendes Adsorbens denkbar.

Auch bei der Variante ohne alternierender Stromung der Rauchgase
durch den Kanal kann zumindest ein kombinierter Oxidations- und
Entstickungskatalysator zur kombinierten katalytischen Oxidation

und Entstickung vorgesehen sein.

Der zumindest eine Oxidationskatalysator kann beispielsweise

durch einen Metall-dotierten Zeolith-Katalysator gebildet sein.

Der zumindest eine Entstickungskatalysator kann beispielsweise
durch einen Vanadium-Wolfram-Titanoxid-Katalysator gebildet

sein.

Der Oxidationskatalysator, der Entstickungskatalysator oder der
kombinierte Oxidations- und Entstickungskatalysator kann bei-
spielsweise durch einen Zeolith-Katalysator, beispielsweise mit
Kupfer oder Eisen dotiert, mit einer katalytischen Reaktionstem-

peratur im Bereich von 160°C bis 700°C gebildet sein.

Die Warmespeichermassen der Regeneratoren sind vorzugsweise

durch keramische Wabenkdrper gebildet. Die Katalysatoren sind
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vorzugsweise ebenfalls wabenfdrmig aufgebaut.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist eine Vorrichtung

zur zufithrung von externer Wirmeenergie zum Starten und/oder zum

Aufrechterhalten der katalytischen Reaktionstemperatur vorgese-
hen. Wie bereits oben erwahnt, kann die externe Warmeenergie
durch thermische Energie wie z.B. Erdgas oder Erddél oder durch

elektrische Energie erzeugt werden.

Durch Mittel zur gezielten Erhdhung des Gehalts an Kohlenstoff-

monoxid und/oder gasformigen organischen Stoffen in den Rauchga-

sen kann die Energieausbeute der Nachoxidation erhdht werden.

Wie bereits oben erwahnt kdénnen diese Mittel zur gezielten Erho-

hung des Gehalts an Kohlenstoffmonoxid und/oder gasfdrmigen or-

ganischen Stoffen, beispielsweise durch eine Drossel zur

Reduktion der Luftzufuhr in einem Ofen, in welchem die Rauchgase

erzeugt werden, gebildet sein. Durch diese verschlechterten Ver-

brennungsbedingungen im Ofen kann somit der Kohlenstoffmonoxid-
gehalt und/oder der Gehalt an gasfdrmigen organischen Stoffen
mit geringem technischen Aufwand erhoht werden.

Die Steuereinrichtung zur alternierenden Leitung der Rauchgase

kann durch entsprechende Klappen gebildet sein.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnun-

gen nadher erldutert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten Ausfihrungsform

einer Vorrichtung gemdB der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer zweiten Ausfihrungsform

einer Vorrichtung gemdBl der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Ansicht einer dritten Ausfihrungsform

einer Vorrichtung gemdB der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine schematische Ansicht einer vierten Ausfihrungsform

einer Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 5 eine schematische Ansicht einer finften Ausfihrungsform
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einer Vorrichtung gemdf der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1 zeigt eine erste mogliche Ausfihrungsform der erfindungs-
gemiRen Vorrichtung. Bei dieser Ausfithrungsform werden die
Rauchgase A in alternierender Richtung durch zumindest einen Ka-
nal 7 mit darin angeordneten Warmespeichermassen 1, 2 und dazwi-
schen angeordnetem Oxidationskatalysator 4 zur Nachoxidation des
Kohlenstoffmonoxids CO und/oder der gasformigen organischen
Stoffe sowie Entstickungskatalysatoren 3 zur katalytischen Re-
duktion der Stickoxide der Rauchgase A geleitet. Durch die al-
ternierende Durchstrémungsrichtung wird den Warmespeichermassen
1 beim Aufwiartsstrémen den Rauchgasen A die Warmeenergie peri-
odisch entzogen, welche erforderlich ist, um die Rauchgase A auf
die Reaktionstemperatur Ty der Entstickungskatalysatoren 3 und
des Oxidationskatalysators 4 zu bringen. Nach dem Erreichen der
notwendigen Reaktionstemperatur Tz und den erfolgten chemischen
Reaktionen geben die Rauchgase beim Abwartsstromen die Warme-
energie periodisch an die Warmespeicher 1 wieder ab. Die Stroé-
mungsrichtung wird periodisch alterniert und so kénnen die
Regeneratoren nie zu stark abkitihlen oder uberhitzt werden. Uber
eine externe Beheizung kann die zusadtzlich notwendige Warme zu-
gefiihrt werden, was anhand der Leitung 5 angedeutet wird. Uber
eine Leitung 5a kann gasformiger Brennstoff, beispielsweise Erd-
gas, zugefiihrt werden. Uber entsprechende Leitungen 6 werden die
fiir die katalytische Reduktion in den Entstickungskatalysatoren
3 erforderlichen Ammoniak abgebenden Verbindungen, vorzugsweise
Ammoniakwasser, zugesetzt. Die Steuerung der alternierenden
Durchstroémungsrichtung erfolgt durch entsprechende Steuerein-
richtungen, welche hier durch Klappen 8-11 realisiert sind. Die
Warmespeichermassen 1 kénnen durch keramische Wabenkdrper gebil-
det sein. Bei dieser Variante arbeiten die Entstickungskatalysa-
toren 3 und Oxidationskatalysatoren 4 auf &hnlichem

Temperaturniveau.

Fig. 2 zeigt eine weitere mdgliche Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemidBen Vorrichtung. Diese Ausfiihrungsvariante ist der ers-
ten Ausfiihrungsvariante gemdl Fig. 1 &hnlich und unterscheidet
sich durch die zus&tzlichen Wirmespeichermassen 2. Bei dieser
Variante arbeiten die Entstickungskatalysatoren 3 und die Oxida-

tionskatalysatoren 4 auf deutlich unterschiedlichem Temperatur-
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niveau. Beispielsweise kann die Eintrittstemperatur der Oxidati-
onskatalysatoren 4 100°C bis 200°C hoher liegen als die Ein-

trittstemperaturen der Entstickungskatalysatoren 3.

Eine dritte Ausfiihrungsform fir eine erfindungsgemaBe Vorrich-
tung ist in der Fig. 3 dargestellt. Gem&R dieser Ausfihrungsform
werden die Rauchgase A in alternierender Richtung durch einen
Kanal 7 geleitet. Im Kanal 7 sind wiederum zwei Warmespeicher-
massen 1 angeordnet und dazwischen ein kombinierter Entsti-

ckungs- bzw. Oxidationskatalysator 12 vorgesehen.

Eine vierte Ausfiihrungsform der erfindungsgemdfen Vorrichtung
ist in Fig. 4 dargestellt. Das Rauchgas A wird durch einen Ad-
sorber 14 von den organischen Verbindungen befreit und anschlie-

Rend, wie in Fig. 1 beschrieben, weiter behandelt.

Eine flnfte Ausfiilhrungsform der erfindungsgemdfen Vorrichtung
ist in Fig. 5 dargestellt. Das Rauchgas A wird mittels Warmetau-
scher 13 durch das heiBere, gereinigte Rauchgas auf ein Tempera-
turniveau gebracht, das anndhernd der Reaktionstemperatur Tz
entspricht. Der Warmetauscher 13 kann durch einen Plattenwarme-
tauscher oder Rohrbiindelwdrmetauscher gebildet sein. Die notwen-
dige weitere Erhohung des Temperaturniveaus auf die
Reaktionstemperatur T; kann teilweise oder aber auch zur Ganze
durch die Oxidation des Kohlenstoffmonoxids CO und/oder der gas-
formigen organischén Verbindungen erfolgen. Sollte die Konzen-
tration des Kohlenstoffmonoxids in den Rauchgasen A nicht
ausreichend sein, um die restliche Temperaturerhdhung zur Ganze
zu tragen, muss zusdtzlich thermische oder elektrische Energie
iber Leitung 5 zugefiihrt werden. Uber Leitung 5a kann wiederum
Brennstoff zugefiihrt werden. Zur Entstickung werden Ulber die
Leitung 6 in den Kanal 7 Ammoniak abgebende Verbindungen, bei-
spielsweise Ammoniakwasser, eingebracht. Nach der Ammoniakaufga-
be durchstromen die Rauchgase A den Entstickungskatalysator 3
und anschliefend den nachgeschalteten Oxidationskatalysator 4.
Das heiBere gereinigte Rauchgas B gibt dann die Warmeenergie im

Warmetauscher 13 an das kaltere ungereinigte Rauchgas A ab.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Entstickung von Kohlenstoffmonoxid (CO)
und/oder gasférmige organische Stoffe enthaltenden Rauchgasen
(A) durch selektive katalytische Reduktion der Stickoxide (NO.)
in zumindest einem Entstickungskatalysator (3), wobei die Rauch-
gase (A) vor der katalytischen Reduktion durch Warmeaustausch
der riickgewonnenen Restwdrme der entstickten Rauchgase (A) auf
eine katalytische Reaktionstemperatur (Tg) erwdrmt werden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verluste des Warmeaustauschs zu-
mindest teilweise durch katalytische Oxidation des
Kohlenstoffmonoxids (CO) und/oder der gasfdrmigen organischen
Stoffe in zumindest einem Oxidationskatalysator (4) ausgeglichen

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rauchgase (A) in alternierender Richtung durch zumindest einen
Kanal (7) mit zumindest zwei darin angeordneten Warmespeicher-
massen (1) und zumindest einem zwischen den Warmespeichermassen
(1) angeordneten Oxidationskatalysator (4) und zumindest einem
zwischen den Warmespeichermassen (1) angeordneten Entstickungs-

katalysator (3) geleitet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rauchgase (A) durch den zumindest einen Kanal (7) mit dem zumin-
dest einen Oxidationskatalysator (4) und zumindest einen Entsti-
ckungskatalysator (3) mit zumindest einer Warmespeichermasse (2)
zwischen dem zumindest einen Oxidationskatalysator (4) und dem

zumindest einen Entstickungskatalysator (3) geleitet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rauchgase (A) in alternierender Richtung durch den zumindest
einen Kanal (7) mit zumindest einem kombinierten Oxidations- und

Entstickungskatalysator (12) geleitet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
katalytische Oxidation in zumindest einem dem zumindest einen
Entstickungskatalysator (3) nachgeschaltetem Oxidationskatalysa-

tor (4) durchgefihrt wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rauchgase (A) in einen Kanal (7) mit darin angeordnetem zumin-
dest einen Oxidationskatalysator (4) und zumindest einen Entsti-
ckungskatalysator (3) geleitet werden und die Rauchgase (A)
durch die gereinigten Rauchgase (B) durch einen Warmetauscher

(13) rekuperativ erwarmt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Rauchgasen (A) enthaltene organische Stof-
fe vor der katalytischen Oxidation mittels Adsorption zumindest

teilweise entfernt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rauchgase (A) in zumindest einem kombinierten
Oxidations- und Entstickungskatalysator (12) katalytisch oxi-

diert und entstickt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Starten und/oder zum Aufrechterhalten der ka-
talytischen Reaktionstemperatur (Tz) externe Warmeenergie

zugefihrt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gehalt an Kohlenstoffmonoxid (CO) und/oder
gasformigen organischen Stoffen in den Rauchgasen (A) durch

steuerungstechnische MaBnahmen gezielt erhéht wird.

11. Vorrichtung zur Entstickung von Kohlenstoffmonoxid (CO) und/
oder gasformige organische Stoffe enthaltenden Rauchgasen (A),
mit zumindest einem Entstickungskatalysator (3) zur katalyti-
schen Reduktion der Stickoxide (NO,), und zumindest einem Warme-
tauscher zur Erwarmung der Rauchgase (A) aus Rickgewinnung der
Restwidrme der entstickten Rauchgase (A) vor der katalytischen
Reduktion auf eine katalytische Reaktionstemperatur (Tz), dadurch
gekennzeichnet, dass zum Ausgleich der Verluste des Warmeaus-
tauschs zumindest ein Oxidationskatalysator (4) zur katalyti-
schen Oxidation des Kohlenstoffmonoxids (CO) und/oder der

gasférmigen organischen Stoffe vorgesehen ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass

~
.
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der zumindest eine Oxidationskatalysator (4) und der zumindest
eine Entstickungskatalysator (3) in zumindest einem Kanal (7)
mit zumindest zwei darin angeordneten Warmespeichermassen (1, 2)
angeordnet sind, und eine Steuerungseinrichtung zur Leitung der
Rauchgase (A) in alternierender Richtung durch den zumindest

einen Kanal (7) vorgesehen ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Oxidationskatalysator (4) und der zumindest
eine Entstickungskatalysator (3) getrennt voneinander zwischen
den zumindest zwei Warmespeichermassen (1, 2) in dem zumindest

einen Kanal (7) angeordnet sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem zumindest einen Oxidationskatalysator (4) und dem
zumindest einen Entstickungskatalysator (3) zumindest eine War-
mespeichermasse (2) in dem zumindest einen Kanal (7) angeordnet

ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein kombinierter Oxidations- und Entstickungskatalysa-
tor (12) zur kombinierten katalytischen Oxidation und Entsti-

ckung in dem zumindest einen Kanal (7) vorgesehen ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Oxidationskatalysator (4) dem zumindest einen
Entstickungskatalysator (3) nachgeschaltet ist und als Warmetau-
scher ein Warmetauscher (13) zur rekuperativen Erwdrmung der
Rauchgase (A) durch die gereinigten Rauchgase (B) angeordnet

ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Stufe (14) zur Adsorption von organischen Stoffen aus den

Rauchgasen (A) vorgesehen ist.
18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Adsorptionsstufe (14) durch ein Schlauchfilter mit einer Zu-

leitung fiir das Adsorbens gebildet ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 16 bis 18, dadurch ge-

.
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kennzeichnet, dass zumindest ein kombinierter Oxidations- und
Entstickungskatalysator (12) zur kombinierten katalytischen Oxi-

dation und Entstickung vorgesehen ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine Oxidationskatalysator (4)
durch einen Metall-dotierten Zeolith-Katalysator gebildet ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine Entstickungskatalysator
(3) durch einen Vanadium-Wolfram-Titanoxid-Katalysator gebildet

ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 21, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der zumindest eine Oxidationskatalysator (4)

und/oder der zumindest eine Entstickungskatalysator (3) und/oder
der zumindest eine kombinierte Oxidations- und Entstickungskata-
lysator (12) durch einen Zeolith-Katalysator, beispielsweise mit
Kupfer oder Eisen dotiert, mit einer katalytischen Reaktionstem-
peratur (Tx) im Bereich von 160°C bis 700°C gebildet ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmespeichermassen (1, 2) durch kerami-

sche Wabenkorper gebildet sind.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Vorrichtung (5) zur Zufihrung externer
Warmeenergie zum Starten und/oder Aufrechterhalten der katalyti-

schen Reaktionstemperatur (Tgz) vorgesehen ist.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Mittel zur gezielten Erhéhung des Gehalts an
Kohlenstoffmonoxid (CO) und/oder gasférmigen organischen Stoffen

in den Rauchgasen (A) vorgesehen sind.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung zur alternierenden Lei-

tung der Rauchgase (A) durch Klappen (8-11) gebildet ist.
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