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Feststoffen

(57)  Die Erfindung betrifft einen regenerativen War-
metauscher (45) sowie ein Verfahren zur Ubertragung
von Warme von einem ersten rieselfahigen Feststoff (F1)
auf einen zweiten rieselfahigen Feststoff (F2). Eine War-
metauscherflache (47) des Warmetauscher (45)kann
durch eine Positioniereinrichtung (60) zwischen einer
Warmeaufnahmestellung (I) und einer Warmeabgabe-
stellung (II) umgeschaltet werden. In der Warmeaufnah-
mestellung (1) rieselt ein ersterrieselfahiger Feststoff (F 1)
entlang der Warmetauscherflache (47) von einer ersten
Seite (72) zu einer zweiten Seite (73). Dabei erwarmt
sich die Warmetauscherflache (47), wobei ihre Tempe-
ratur von der ersten Seite (72) zur zweiten Seite (73)
kontinuierlich zunimmt. Nach dem Aufheizen der War-
metauscherflache (47) bewegt die Positioniereinrichtung
(60) die Warmetauscherflache (47) in die Warmeabga-
bestellung (ll), in der der zu erwdarmende zweite riesel-
fahige Feststoff (F2) entlang der Warmetauscherflache
(47) geleitet wird. Der zweite rieselfahige Feststoff (F2)
bewegt sich dabei von der weniger warmen zweiten Seite
(73) zur warmeren ersten Seite (72) hin. Bei einer bevor-
zugten Warmetauscheranordnung (46) sind drei regene-
rative Warmetauscher (45) vorgesehen, wobei sich jeder
Warmetaucher (45) in einem anderen Stellung (1, I1) oder
Zwischenstellung befindet.

Regenerativer Warmetauscher und Verfahren zur Ubertragung von Wirme zwischen zwei
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen regenerativen War-
metauscher sowie ein Verfahren zur Ubertragung von
Warme von einem ersten rieselfédhigen Feststoff auf ei-
nen zweiten rieselféhigen Feststoff.

[0002] Warmetauscher bzw. Warmeubertrager sind
bekannt. Beispielsweise offenbart die DE 30 27 187 A1
einen rekuperativen Warmetaucher zur indirekten War-
meUbertragung zwischen rieselfahigen Feststoffen. Die-
ser rekuperative Warmetauscher besteht aus einem
Blindel von parallel zueinander verlaufenden Rohren,
wobei benachbarte Rohre zumindest an einer Seitenfla-
che aneinander anliegen. Das Rohrbiindel ist horizontal
angeordnet und um eine Drehachse drehbar. Inden Roh-
ren sind Forderrippen befestigt, so dass der rieselfahige
Feststoff durch das Drehen der Rohre um die parallel zur
Erstreckungsrichtung der Rohre verlaufende Drehachse
durch das jeweilige Rohr geférdert wird. Durch einen Teil
der Rohre wird der erste Feststoff in eine Richtung hin-
durch gefordert, wahrend gleichzeitig durch den anderen
Teil der Rohre der zweite Feststoff in entgegengesetzter
Richtung geférdert wird. Dabei wird die Warme vom war-
meren Feststoff durch die Rohrwand hindurch auf den
kalteren Feststoff zumindest teilweise Ubertragen.
[0003] Ausgehend hiervon soll ein Warmetauscher
und ein Verfahren zur Warmedibertragung zwischen rie-
selfahigen Feststoffen mit einem verbesserten Wir-
kungsgrad geschaffen werden.

[0004] Diese Aufgabe wird durch einen regenerativen
Warmetauscher mit den Merkmalen des Patentanspru-
ches 1, durch eine Warmetauscheranordnung mit den
Merkmalen des Patentanspruches 12 sowie durch das
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 13
gelost.

[0005] Der erfindungsgemafie Warmetauscher ist als
regenerativer Warmetauscher ausgestaltet. Der erste
rieselfahige Feststoff und der zweite rieselfahige Fest-
stoff werden zur Warmeulibertragung nacheinander iber
die Warmetauscherflache des Warmetauschers bewegt.
Der heilRe erste rieselfahige Feststoff gibtwahrend seiner
Bewegung entlang der Warmetauscherflache seine War-
me an die Warmetauscherflache ab. Wenn anschlieend
der zweite rieselfdhige Feststoff (iber die Warmetau-
scherflache geleitet wird, nimmt er die Warme von der
Warmetauscherflache auf. Auf diese Weise wird die War-
me vom ersten rieselfahigen Feststoff auf den zweiten
rieselféahigen Feststoff zumindest teilweise Ubertragen.
Da beide Feststoffe mit derselben Warmetauscherflache
in Kontakt gebracht werden, kénnen sehr hohe Wir-
kungsgrade bei der Warmeulbertragung erreicht werden.
[0006] Der erfindungsgemalRe Warmetauscher ver-
fugt aulRerdem Uber eine Positioniereinrichtung mittels
der die Stellung der Warmetauscherflache zwischen ei-
ner Warmeaufnahmestellung und einer Warmeabgabe-
stellung verandert werden kann. Zum Aufheizen der War-
metauscherflache wird diese durch die Positionierein-
richtung in ihre Warmeaufnahmestellung gebracht. Der
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erste rieselfahige Feststoff bewegt sich in einer Bewe-
gungsrichtung von einer ersten Seite zu einer zweiten
Seite der Warmetauscherflache. Vorzugsweise sind die
beiden Seiten der Warmetauscherflache in Vertikalrich-
tung Ubereinander angeordnet. Die Warmetauscherfla-
che erwarmt sich dabeiim Bereich ihrer ersten Seite star-
ker als im Bereich ihrer zweiten Seite. Dies ist darauf
zurlickzufilhren, dass der erste Feststoff sich beim
Durchlaufen des Warmetauschers kontinuierlich ab-
kdhlt, wahrend er die Warme an die Warmetauscherfla-
che abgibt. Nachdem die Warmetauscherflache ausrei-
chend aufgeheizt wurde, wird die Zufuhr vom ersten rie-
selfahigen Feststoffin den Warmetauscher gestoppt und
die Positioniereinrichtung verlagert die Warmetauscher-
flache in die Warmeabgabestellung. Dabei veréndert die
Warmetauscherflache ihre Position derart, dass der an-
schlieBend zugefiihrte zweite rieselfahige Feststoff zu-
nachst auf die weniger stark erhitzte zweite Seite der
Warmetauscherflache auftrifft und von dort entlang der
Warmetauscherflache bis zu deren ersten Seite weiter-
geleitet wird.

[0007] Bevorzugt ist die erste Seite der Warmetau-
scherflache in der Warmeaufnahmestellung in Vertikal-
richtung gesehen Uber der zweiten Seite angeordnet,
wahrend sich die zweite Seite der Warmetauscherflache
inder Warmeabgabestellung vertikal oberhalb der ersten
Seite befindet. In beiden Stellungen kann der jeweilige
Feststoff ausschlieBlich oder zumindest unterstltzt
durch die Schwerkraft entlang der Warmetauscherflache
von oben nach unten rieseln.

[0008] Durch das Drehen der Warmetauscherflache
wird erreicht, dass der Temperaturgradient zwischen
dem jeweils durch den Warmetauscher geleiteten Fest-
stoff und der Warmetauscherflache an jeder Stelle der
Warmetauscherflache in etwa gleich bleibt. Der regene-
rative Warmetauscher arbeitet sozusagen nach dem
"Gegenstromprinzip". Dies stellt eine hohe Effizienz bei
der Warmedbertragung vom ersten auf den zweiten rie-
selfahigen Feststoff sicher. Beide Feststoffe werden
nacheinander jeweils Uber die dieselbe, gesamte War-
metauscherflache geleitet.

[0009] Der regenerative Warmetauscher bzw. die
Warmetauscheranordnung aus mehreren regenerativen
Warmetauschern sowie das erfindungsgemalfe Verfah-
ren lassen sich vorteilhaft im Zusammenhang mit einem
Kalzinator verwenden. Als erster heiller rieselfahiger
Feststoff dient dabei ein mit Kalziumoxid (CaO) angerei-
cherter Feststoff. Als zweiter rieselfahiger Feststoff dient
vorzugsweise ein mit Kalziumkarbonat (CaCO3) ange-
reicherter Feststoff. Die Warmeubertragung kann dabei
zwischen dem aus dem Kalzinator herausgefiihrten er-
sten Feststoffstrom und dem in den Kalzinator hinein ge-
fuhrten zweiten Feststoffstrom stattfinden. Der regene-
rative Warmetauscher kann mithin integraler Bestandteil
des Kalzinators sein.

[0010] Beieinigen Ausflihrungsformen der Warmetau-
scherflache ist es vorteilhaft, ein die Warmetaucherfla-
che umgebendes Warmetauschergehduse vorzusehen.
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Das Warmetauschergehause ist insbesondere fiir Aus-
fuhrungsformen der Warmetauscherflache vorgesehen,
die untereinander nicht befestigte Teile, wie etwa lose
aneinanderliegende Fullkdrper aufweist. Solche Fillkor-
per kénnen sehr einfach in das Warmetauschergehause
eingefillt werden. Das Warmetauschergehdause muss
hierfiir nicht vollstdndig geschlossen sein. Es kann eine
gitterartige Struktur aufweisen. Gehausedffnungen mus-
sen in ihrer Form und/oder Grofie so ausgestaltet sein,
dass die Fillkorper nicht hindurchfallen kénnen und im
Warmetauschergehduse gehalten werden kénnen. Bei-
spielsweise kdnnen perforierte Wandelemente oder Git-
terelemente fiir die Bildung von Gehaused6ffnungen ver-
wendet werden. Zumindest an einer ersten und einer
zweiten Stelle ist jeweils eine Gehausedffnung vorhan-
den, so dass Uber die beiden Gehausedffnungen der je-
weils den Warmetauscher durchsetzende Feststoff zu-
gefluhrt bzw. abgefuhrt werden kann.

[0011] Die Positioniereinrichtung kann dabei das War-
metauschergehduse zusammen mit der Warmetau-
scherflache zwischen der Warmeabgabestellung und
der Warmeaufnahmestellung verlagern. Insbesondere
tauschen dabei die erste und die zweite Gehausedffnung
jeweils ihre Positionen. Dadurch Iasst sich ein kompakter
Aufbau des regenerativen Warmetauschers erreichen,
der wenig Bauraum benétigt. Bei einer einfachen Aus-
gestaltung der Positioniereinrichtung kann diese als
Dreheinrichtung ausgefiihrt sein, die die Warmetau-
scherflache oder das Warmetauschergehause mit der
Warmetauscherflache zwischen den beiden Stellungen
dreht. Die Drehachse verlauft vorzugsweise quer zur Be-
wegungsrichtung der Feststoffe durch den Warmetau-
scher. Beispielsweise kann die Drehachse in etwa hori-
zontal angeordnet sein. Zwischen den beiden Stellungen
der Warmetauscherflache kann diese dann zum Beispiel
um jeweils 180 Grad gedreht werden.

[0012] Zumindest ein Teil der Warmetauscherflache
kann durch im Warmetauschergehduse angeordnete
Fullkérper gebildet sein. Diese Flullkérper dienen dazu,
die GroRe der Warmetauscherfliche zu erhéhen, so
dass die fir den Kontakt mit dem jeweiligen Feststoff
bereitgestellte Warmetauscherflache fir ein vorgegebe-
nes Volumen groR ist. Dabei wird sichergestellt, dass ein
ausreichender Durchgangsquerschnitt fiir das Durchlei-
ten des jeweiligen Feststoffs verbleibt. Uber die Gestal-
tung der Form und GroRe der Fullkérper kann nicht nur
die Warmetauscherflache vergréRert, sondern auch die
Verweildauer des durchgeleiteten Feststoffes und damit
die Kontaktzeit zwischen Feststoff und Warmetauscher-
flache variiert und wunschgemaf vorgegeben werden.
[0013] Die Fillkérper kdnnen eine feste Struktur oder
Matrix bilden und relativ zueinander unbeweglich ver-
bunden sein. In diesem Fall kann auf ein Warmetau-
schergehduse verzichtet werden.

[0014] Vorteilhafterweise kénnen die Fillkorper Ab-
standhaltemittel aufweisen, so dass der Abstand zwi-
schen benachbarten Flllkérpern einen ausreichend gro-
Ren Durchlassquerschnitt fir das Durchleiten des jewei-
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ligen Feststoffes gewahrleistet. Als Abstandhaltemittel
kénnen dabei vom Fullkérper wegragende Vorspriinge,
wie zum Beispiel Stifte, Stdbe, Scheiben, Scheibenseg-
mente oder dergleichen dienen.

[0015] Als Fullkérper kdnnen zum Beispiel Kugeln
oder Polyeder verwendet werden. Diese kdénnen alter-
nativ oder zuséatzlich zu Abstandhaltemitteln ein oder
mehrere Durchgangsldcher aufweisen, durch die der be-
treffende Feststoff hindurch geleitet werden kann.
[0016] Als Fullkérper kdnnen auch gewellte oder
mehrfach abgewinkelte Platten bzw. Bleche verwendet
werden. Alternativ oder zuséatzlich ist es auch mdglich,
quer zur Bewegungsrichtung des jeweiligen Feststoffs
verlaufende Stabe als Fillkdrper einzusetzen.

[0017] ZweckmaRigerweise wird fir das Einleiten des
ersten und zweiten Feststoffes in den Warmetauscher
derselbe Feststoffeinlass und/oder derselbe Fest-
stoffauslass verwendet. Die Warmetauscherflache ist
dabei zwischen Feststoffeinlass- und Feststoffauslass
angeordnet. Zwischen der Warmetauscherflache bzw.
dem Warmetauschergehause und dem Feststoffeinlass
kann auRerdem eine Feststoffverteileinrichtung vorge-
sehen sein, die dazu dient, den Feststoff in einer Flache
zu verteilen, die quer zur Bewegungsrichtung des Fest-
stoffes entlang der Warmetauscherflache verlauft. Da-
durch wird ein gleichmaRiger Kontakt der Warmetau-
scherflache mit dem Feststoff gewahrleistet. Insbeson-
dere verteilt die Feststoffverteileinrichtung den Feststoff
in einer im Wesentlichen horizontalen Flache. Als Fest-
stoffverteileinrichtung kann beispielsweise eine Vertei-
lerwanne dienen. Dieser Verteilerwanne kann fluidisiert
sein, so dass sich eine insbesondere homogene Wirbel-
schicht bildet und den Feststoff gleichmaRig flachig ver-
teilt, der dann Gber eine Vielzahl von Uberlaufijffnungen
aus der Verteilerwanne heraus zur Warmetauscherfla-
che rieseln kann.

[0018] Weitere Vorteile und bevorzugte Ausgestaltun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Pa-
tentanspriichen sowie der Beschreibung. In der Be-
schreibung werden bevorzugte Ausflihrungsformen der
Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnung naher er-
lautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer einen Kalzinator und
einen Karbonator aufweisenden Kraftwerkanlage,

Figur 2 eine Draufsicht auf eine Warmetauscheran-
ordnung zwischen Kalzinator und Karbonator in
schematischer Darstellung,

Figur 3 die in Figur 2 dargestellte Warmetauscher-
anordnung gemaf Schnittlinie B-B,

Figur 4 ide in Figur 2 dargestellte Warmetauscher-
anordnung geman Schnittlinie A-A,

Figur 5 ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer War-
metauscherflache mit gewellten Platten,
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Figur 6 ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer War-
metauscherflache mit abgewinkelten Platten,

Figur 7 ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer War-
metauscherflache mit quer zur Bewegungsrichtung
der Feststoffe verlaufenden Stéaben,

Figur 8 ein viertes Ausflihrungsbeispiel einer War-
metauscherflache mit einer gitterdhnlichen Struktur,

Figur 9 kugelférmige Flllkdrper mit Abstandhalte-
mitteln in Form von Stiften zur Bildung einer Warme-
tauscherflache nach einem fiinften Ausfiihrungsbei-
spiel und

Figur 10 kugelférmige Fillkérper mit Durchgangslo-
chern zur Bildung einer Warmetauscherflache nach
einem sechsten Ausfliihrungsbeispiel.

[0019] Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Kraft-
werkanlage 20 mit einer Feuerung 21, beispielsweise ei-
ner Dampferzeugerfeuerung. Das dabei entstehende
Abgas enthélt Kohlendioxid (CO,), das einem Karbona-
tor 22 zugefiihrt wird, in dem das CO, durch ein Sorbens
in Form von Kalziumoxid (CaQ) absorbiert und zu Kalzi-
umkarbonat (CaCOs) reagiert. Der dem Karbonator 22
zugefuhrte, das Kalziumoxid enthaltende oder daraus
bestehende Feststoffstrom stellt einen ersten rieselfahi-
gen Feststoff F1 dar.

[0020] Uber einen Feststoffabscheider 23 wird ein
Feststoffstrom eines zweiten rieselfahigen Feststoffs F2,
der das Kalziumkarbonat enthalt beziehungsweise dar-
aus besteht, aus dem Karbonator 22 einem Kalzinator
24 zugefiihrt. In einer Kalzinatorfeuerung 25 wird ein Ge-
misch aus Brennstoff B und einem Sauerstofftrager, z.B.
reiner Sauerstoff oder Luft L zur Aufheizung des Kalzi-
nators 24 verbrannt, um die Kalziniertemperatur von et-
wa 900 Grad Celsius zu erreichen. Im Kalzinator 24 wird
das Kalziumkarbonat wieder aufgespaltet in Kalziumoxid
(CaO) sowie Kohlendioxid (CO,). Das Kalziumoxid wird
im ersten Feststoff F1 dem Karbonator 22 zugefihrt.
[0021] Das im Kalzinator 24 entstandene aufkonzen-
trierte CO,-Gas kann nach der Abkuhlung und Reinigung
verdichtet und beispielsweise unterirdisch eingespei-
chert werden. Zur Abkuhlung kann ein Warmedubertrager
26 dienen, so dass die im CO, enthaltene Warme in Nut-
zenergie umgewandelt werden kann. Ein Teil des CO,
aufweisenden Abgases kann vom Kalzinator 24 (ber ei-
ne Rickfuhrleitung 27 dem Karbonator 22 zusammen
mit dem CO, aus dem Abgas der Feuerung 21 zugeleitet
werden. In der Ruckfuhrleitung 27 kann ein weiterer War-
meubertrager 28 vorhanden sein. Ferner kann vor der
Zuleitung des Abgases zum Karbonator 22 eine Rauch-
gasentschwefelungseinheit 29 und ein Steuerventil 30
zur Steuerung der dem Karbonator 22 zugefihrten Gas-
menge vorhanden sein. Eine weitere Rauchgasent-
schwefelungseinheit 31 und ein weiteres Ventil 32 kdn-
nen in der Verbindungsleitung 33 zwischen Feuerung 21
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und Karbonator 22 vorhanden sein. Optional kdnnen die
Rauchgasentschwefelungseinheit 31 und das Steuer-
ventil 32 auch fur den durch die Rickfuhrleitung 27 ge-
leiteten Abgasstrom verwendet werden, wie dies gestri-
chelt in Figur 1 dargestellt ist. In diesem Fall kdnnen die
Rauchgasentschwefelungseinheit 29 und das Steuer-
ventil 30 entfallen.

[0022] Dieim Karbonator 22 vom CO, weitgehend be-
freiten Abgase werden Uber eine Abgasleitung 34 einem
Kamin oder Kiihlturm 35 zugefiihrt. In der Abgasleitung
34 kann ein weiterer Warmeubertrager 36, ein weiteres
Steuerventil 37 sowie ein Staubabscheider 38 angeord-
net sein.

[0023] Die Anordnung der Warmeubertrager 26, 28,
36, der Rauchgasentschwefelungseinheiten 29, 31, der
Steuerventile 30, 32, 37 sowie des Staubabscheiders 38
stellen eine bevorzugte Ausflihrung der Kraftwerkanlage
20 dar, kdnnen jedoch verandert werden. Beispielsweise
kann die Reihenfolge der erwdhnten Bauelemente in ei-
ner Leitung gedndert werden. Es ist auch moglich, funk-
tionsgleiche Baueinheiten zusammenzufassen, um den
Aufbau der Anlage zu vereinfachen. Esist ferner moglich,
auch in der Verbindungsleitung 33 im Anschluss an die
Feuerung 21 der Kraftwerkanlage 20 einen weiteren
Staubabscheider 39 vorzusehen.

[0024] Zwischen Karbonator 22 und Kalzinator 24 ist
erfindungsgemal zumindest ein regenerativer Warme-
tauscher 45 vorgesehen. Der regenerative Warmetau-
scher 45 dient zur zumindest teilweisen Ubertragung der
Wéarme vom ersten rieselfahigen Feststoff F1, der dem
Karbonator 22 aus dem Kalzinator 24 zugefiihrt wird, auf
den zweiten rieselféhigen Feststoff F2, der dem Kalzina-
tor 24 aus dem Karbonator 22 zugefiihrt wird. Beim be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiel weist der Kalzinator 24
eine Warmetauschereinheit 46 mit mehreren und bei-
spielsgemal drei parallel geschalteten regenerativen
Warmetauschern 45 auf. Die regenerativen Warmetau-
scher 45 dienen dazu, den zweiten rieselfahigen Fest-
stoff F2 vorzuwéarmen, so dass in der Kalzinatorfeuerung
25 Brennstoff B sowie Sauerstofftrager (O,) eingespart
werden kann. Die regenerativen Warmetauscher 45
Ubertragen hierfir Warme des heil3en ersten rieselfahi-
gen Feststoffs F1 auf den zweiten rieselfahigen Feststoff
F2.

[0025] Eine schematische Darstellung der Warmetau-
scheranordnung 46 mit der Einrichtung zur Zu- und Ab-
fuhr der Feststoffe F1, F2 ist schematisch in den Figuren
2 bis 4 dargestellt.

[0026] Jedem regenerativen Warmetauscher 45 der
Warmetauscheranordnung 46 ist ein Feststoffeinlass 47
zugeordnet. Jeder Feststoffeinlass 47 ist Giber jeweils ein
erstes Einlassrohr 48 mit einer ersten Einlassventilein-
richtung 49 verbunden. Die erste Einlassventileinrich-
tung 49 sitzt zwischen den ersten Einlassrohren 48 und
einem Siphon 50 eines nicht ndher dargestellten Fest-
stoffabscheiders des Kalzinators 24. Im Siphon 50 wird
der erste rieselfahige Feststoff F1 gesammelt.

[0027] Weiter ist jeder der Feststoffeinlasse 47 Uber
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ein zweites Einlassrohr 51 und eine zweite Einlassven-
tileinrichtung 52 mit dem Feststoffabscheider 23 des Kar-
bonators 22 verbunden, in dem sich der zweite rieselfa-
hige Feststoff F2 befindet. Uber die beiden Einlassven-
tileinrichtungen 49, 52 kann jedem der regenerativen
Warmetauscher 45 unabhéngig voneinander entweder
der erste rieselfahige Feststoff F1 oder der zweite riesel-
fahige Feststoff F2 zugeflihrt werden.

[0028] Die Zufuhr der Feststoffe F1, F2 erfolgt beim
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ausschlieRlich durch
die Schwerkraft. Unterhalb jeder Einlassoffnung 47 ist in
jedem Warmetauscher 45 eine Verteilerwanne 55 ange-
ordnet, die zur flachigen im Wesentlichen horizontalen
Verteilung des jeweils zugefiihrten Feststoffes F1 bzw.
F2 dient. Die Verteilerwanne 55 kann zur besseren Fest-
stoffverteilung leicht fluidisiert werden und weist eine
Vielzahl von entlang ihrer Flache Uberlauféffnungen 56
auf, wie dies schematisch in Figur 4 dargestellt ist.
[0029] In Vertikalrichtung gesehen unterhalb der Ver-
teilerwanne 55 und vertikal unterhalb des jeweiligen
Feststoffeinlasses 47 ist die Warmetauscherflache 57
des regenerativen Warmetauschers 45 angeordnet.
Beim bevorzugten Ausflihrungsbeispiel befindet sich die
Warmetauscherflache 57 innerhalb eines Warmetau-
schergehduses 58. Das Warmetauschergehduse 58
kann bei Ausflihrungsformen des Warmetauschers 45
entfallen, bei denen die Warmetauscherflache 57 eine
feste oder steife Struktur aufweist und ohne Gehéause
drehbar gelagert werden kann, beispielsweise bei War-
metauscherflachen mit plattenférmigen Elementen (Fi-
guren 5, 6). Die Warmetauscherflache 57 ist in den Fi-
guren 3 und 4 lediglich schematisch durch eine Schraffur
angedeutet. Auf die Warmetauscherflache 57 wird spater
im Zusammenhang mit den Figuren 5 bis 10 naher ein-
gegangen.

[0030] Jedem regenerativen Warmetauscher 45 oder
jeder Warmetauscheranordnung 46 ist eine Positionier-
einrichtung 60 zugeordnet. Die Positioniereinrichtung 60
dient dazu, die Warmetauscherflache 57 zwischen einer
Warmeaufnahmestellung | und einer Warmeabgabestel-
lung Il zu verlagern. Bei dem hier beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Warmetauscherflache 57 fest mit
dem Warmetauschergehause 58 verbunden, wobei die
Positioniereinrichtung 60 das Warmetauschergehause
58 zusammen mit der Warmetauscherflache 57 bewegt.
Vorzugsweise sind hierfur die Warmetauschergehause
58 um eine im Wesentlichen horizontal verlaufende
Drehachse 61 drehbar an einer jeweiligen Halterung 62
gelagert. Die Positioniereinrichtung 60 ist in diesem Fall
als Dreheinrichtung 63 ausgestaltet. Die drei Warmetau-
schergehduse 58 kdnnen unabhangig voneinander zwi-
schen ihren beiden Stellungen I, Il bewegt werden.
[0031] Unterhalb der Warmetauscherflache 57 und
beispielsgemaf vertikal unmittelbar unterhalb des Fest-
stoffeinlasses 47 ist ein Feststoffauslass 64 vorhanden,
dem eine Auslassventileinrichtung 65 zugeordnet ist.
Uber die Auslassventileinrichtung 65 wird der Fest-
stoffauslass 64 des Warmetauschers 45 entweder mit
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einer ersten Auslassleitung 66 zum Karbonator 22 oder
mit einer zweiten Auslassleitung 67 zum Kalzinator 24
verbunden. Je nachdem, welcher Feststoff F1, F2 durch
den Warmetauscher 45 gefihrt wird, wird die Aus-
lassventileinrichtung 65 eingestellt.

[0032] Die Halterung 62 ist beim bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel in Form eines das Warmetauschergehau-
se 58 umgebenden Auflengehauses 70 ausgestaltet. Im
Bereich des Warmetauschergehauses 58 ist im Inneren
des AuRengehauses 70 ein Rotationsbereich 71 vorhan-
den, der die Drehung des Warmetauschergehduses 58
um die Drehachse 61 ermdglicht. Der Rotationsbereich
71 ist beispielsgemaRl als zylinderférmiger Hohlraum
ausgestaltet.

[0033] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 weist
das Wéarmetauschergehause 58 eine zylindrische Kontur
mit einer sich in Richtung der Drehachse 61 erstrecken-
den Zylinderachse auf. Die Grundflache des zylindri-
schen Warmetauschergehauses 58 ist durch ein Poly-
gon, beispielsweise ein Sechseck angegeben. Die
Grundflache kdnnte alternativ auch kreisrund oder ellip-
tisch sein. Prinzipiell ist die Gehauseform des Warme-
tauschergehauses 58 frei wahlbar.

[0034] Die Warmetauscherflache 57 jedes Warmetau-
schers 58 weist eine erste Seite 72 und eine bezogen
auf die Drehachse 61 diametral gegeniberliegende
zweite Seite 73 auf. In der Warmeaufnahmestellung | der
Warmetauscherflache 57 ist ihre erste Seite 72 dem
Feststoffeinlass 47 und ihre zweite Seite 73 dem Fest-
stoffauslass 64 zugeordnet. Die erste Seite 72 befindet
sich daher vertikal Uber der zweiten Seite 73. Zur Verla-
gerung der Warmetauscherflache 57 von der Warmeauf-
nahmestellung 1 in die Warmeabgabestellung 2 dreht
die Dreheinrichtung 63 die betreffende Warmetauscher-
flache 57 um 180 Grad. Die beiden Seiten 72, 73 tau-
schen daher ihre Positionen. In der Warmeabgabestel-
lung Il ist daher die zweite Seite 73 dem Feststoffeinlass
47 und die erste Seite 72 dem Feststoffauslass 64 zu-
geordnet.

[0035] Der ersten Seite 72 der Warmetauscherflache
57 ist benachbart zu einer ersten Gehauseoffnung 75
und die zweite Seite 73 benachbart zu einer zweiten Ge-
hausedéffnung 76 im Warmetauschergehduse 58 ange-
ordnet. Durch die Gehauseétffnungen 75, 76 kann der
betreffende Feststoff F1, F2 je nach Stellung I, Il des
Warmetauschergehauses 58 zugefiihrt bzw. abgefiihrt
werden. Die inden Figuren 5 und 6 eingezeichneten Pfei-
le deuten die Bewegungsrichtung des den Warmetau-
scher 45 durchsetzenden Feststoffes F1 bzw. F2 an, wo-
bei sich die Warmetauscherflache 57 beispielhaft jeweils
in ihrer Warmeaufnahmestellung | befindet.

[0036] Die Warmetauscherflache 57 kann verschie-
den ausgefiihrt sein. Einige Ausfiihrungsbeispiele sind
in den Figuren 5 bis 10 dargestellt. Beim ersten Ausfih-
rungsbeispiel nach Figur 5 ist die Warmetauscherflache
57 von mehreren parallel zueinander angeordneten ge-
wellten Platten oder Blechen 79 gebildet. Anstelle der
gewellten Platten 79 kdnnen auch mehrfach abgewinkel-
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te Platten oder Bleche 80 verwendet werden, wie dies in
Figur 6 schematisch gezeigt ist. Durch die gewellte oder
abgewinkelte Form der Platten 79, 80 wird das direkte
Durchrieseln der Feststoffe F1, F2 verhindert. Die Platten
79, 80 bilden sozusagen Hindernisse, die den Feststoff
immer wieder in seiner Bewegungsrichtung umlenken,
um die Kontaktzeit zwischen dem Feststoff F1, F2 und
der Warmetauscherflache 57 zu verlangern. Die Platten
oder Bleche 79, 80 stellen im Warmetauschergehause
vorgesehene Fllkdrper 81 dar.

[0037] Beieinem in Figur 7 dargestellten dritten Aus-
fuhrungsbeispiel ist das Warmetauschergehduse 58 mit
einer Vielzahl von stabférmigen Fillkérpern 81 gefiillt.
Die die Fullkdrper 81 bildenden Stébe 82 sind quer zur
Bewegungsrichtung R der Feststoffe F1, F2 durch den
Warmetauscher angeordnet. Die Stabe 82 kdnnen das
Warmetauschergehduse teilweise oder vollstandig von
einer Seitenwanden zur gegenuberliegenden Seiten-
wand durchsetzen. Um die Stédbe 82 herum sind Ab-
standhaltemittel 83 vorgesehen, die die Stabe 82 unter-
einander auf Distanz halten, um so einen ausreichenden
Durchlassquerschnitt fir die Feststoffe F1, F2 bereitzu-
stellen. Die Stabe 82 mussen dann nicht fest mit dem
Warmetauschergehduse 58 verbunden sein. Die Ab-
standhaltemittel 83 sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
von ringférmigen Scheiben 84 gebildet, die die Stéabe 82
umschlief3en.

[0038] Bei einem weiteren, vierten Ausfihrungsbei-
spiel ist die Warmetauscherflache 57 von einer gitterahn-
lichen Struktur 85 gebildet. Auch hier sind quer zur Be-
wegungsrichtung R verlaufende Stabe 82 vorhanden, die
Uberin Bewegungsrichtung R verlaufende Haltestébe 85
in ihrer Position fixiert werden.

[0039] IndenFiguren9 und 10 sind weitere alternative
Méglichkeiten fur Flllkérper 81 dargestellt. Die Fullkor-
per 81 sind dabei jeweils als etwa kugelférmige Korper
ausgestaltet. Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 9 weist
jeder Fullkérper 81 radial in verschiedene Richtung ver-
teilt abstehende Stifte 86 auf, die Abstandhaltemittel 83
bilden. Die Stifte sind vorzugsweise Uber den gesamten
Umfang des Flllkérpers 81 verteilt angeordnet. Der be-
treffende Feststoff F1 bzw. F2 kann zwischen den kugel-
férmigen Flllkérpern 81 und den Stiften 86 hindurch das
Warmetauschergehause 58 durchstrémen.

[0040] AuchdieinFigur 10 dargestellten Fullkérper 81
sind in Form von Kugeln ausgestaltet. Sie weisen jeweils
mehrere Durchgangslécher 87 auf, um den Durchgang
des ersten bzw. zweiten Feststoffes F1 bzw. F2 durch
das Warmetauschergehause 58 zu erméglichen.
[0041] In Abwandlungzuden hier beschriebenen Aus-
fuhrungsvarianten der Warmetauscherflache 57 kdnnen
auch Kombinationen der beschriebenen Fullkrper 81.
Beispielsweise kénnen auch zwischen die Platten 79, 80
kugelférmige Fullkérper 81 eingesetzt werden.

[0042] Der erfindungsgemalRe Warmetauscher 45
bzw. die aus drei regenerativen Warmetauschern 45 be-
stehende Warmetauscheranordnung 46 arbeitet wie
folgt:
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In der Warmeaufnahmestellung | der Warmetau-
scherflache 57 wird dem regenerativen Warmetau-
scher 45 der erste rieselféhige Feststoff F1 Gber das
erste Einlassrohr 48 zugefiihrt. Die Verteilerwanne
55 verteilt den ersten rieselfahigen Feststoff F1 ho-
rizontal gleichmé&Rig. Durch die Uberlauféffnungen
56 in der Verteilerwanne 55 rieselt der erste riesel-
fahige Feststoff F1 durch die erste Gehausedffnung
75 in das Warmetauschergehause 58. Er trifft dann
auf die Warmetauscherflache 57 und bewegt sich
entlang der Warmetauscherflache 57 bis zur zweiten
Gehausedffnung 76. Dort tritt er aus dem Warme-
tauschergehause 58 aus und wird Uber den Fest-
stoffauslass 64 und die Auslassventileinrichtung 65
der ersten Auslassleitung 66 zum Karbonator 22 zu-
gefuhrt. Nach ausreichender Erwarmung der War-
metauscherflache 57 stoppt die erste Einlassventil-
einrichtung 49 die Zufuhr des ersten rieselfahigen
Feststoffs F1. Wahrend der Erwarmung der Warme-
tauscherflache 57 befand sich deren ersten Seite 72
unterhalb des Feststoffeinlasses 47, wahrend deren
zweite Seite 73 dem Feststoffauslass 64 zugeordnet
war. Deswegen hat sich die erste Seite 72 starker
erwarmt als die zweite Seite 73. Die Temperatur der
Waérmetauscherflache 57 nimmtvon der ersten Seite
72 zur zweiten Seite 73 kontinuierlich ab.

[0043] Uberdie Positioniereinrichtung 60 wird die Wr-
metauscherflache 57 in ihre Warmeabgabestellung I
verlagert, beispielsweise um die Drehachse 61 gedreht.
Jetzt ist die weniger warme zweite Seite 73 dem Fest-
stoffeinlass 47 und die starker erwarmte erste Seite 72
dem Feststoffauslass 64 zugeordnet. Uber die zweite
Einlassventileinrichtung 52 wird jetzt der zweite rieselfa-
hige Feststoff F2 dem regenerativen Warmetauscher 45
zugefiihrt, wobei sich der zweite rieselfdhige Feststoff
F2 bei seiner Bewegung entlang der Warmetauscherfla-
che 57 immer starker erwadrmt. Da auch die Temperatur
der Warmetauscherflache 57 in der Warmeabgabestel-
lung Il in Bewegungsrichtung R des zweiten rieselfahigen
Feststoffs F2 von der zweiten Seite 73 zur ersten Seite
72 kontinuierlich zunimmt, kann eine in etwa gleich blei-
bende Temperaturdifferenz zwischen dem zweiten rie-
selfahigen Feststoff F2 und der Warmetauscherflache
57 Uber den gesamten Weg des zweiten rieselféhigen
Feststoffes F2 entlang der Warmetauscherflache 57 er-
reicht werden. Der regenerative Warmetauscher 45 ar-
beitet sozusagen nach dem "Gegenstromprinzip". Uber
die Auslassventileinrichtung 65 wird der zweite rieselfa-
hige Feststoff F2 der zweiten Auslassleitung 67 zum Kal-
zinator 24 zugefihrt.

[0044] Da sich die Warmetauscherflache 57 in der
Wéarmeabgabestellung Il zunehmend abkuhlt, wird nach
einer gewissen Zeit die Zufuhr des zweiten rieselfahigen
Feststoffes F2 gestoppt und die Positioniereinrichtung
60 bringt die Warmetauscherflache wieder in ihre War-
meaufnahmestellung I. Die warmere erste Seite 72 der
Warmetauscherplatte ist jetzt wieder dem Feststoffein-
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lass zugeordnet. Der erste rieselfahige Feststoff F1 be-
wegt sich daher von der warmeren ersten Seite zur we-
niger warmen zweiten Seite 73 der Warmetauscherfla-
che 57. Daher ist wéhrend der gesamten Bewegung die
Temperaturdifferenz zwischen dem ersten rieselféhigen
Feststoff F1 und der Warmetauscherflache 57 in etwa
konstant.
[0045]
setzt.
[0046] Wie dies in den Figuren 2 bis 4 dargestellt ist,
bilden mehrere regenerative Warmetauscher 45 eine
Warmetauschereinheit 46. Vorzugsweise sind zumin-
dest drei Warmetauscher 45 in einer Warmetauscher-
einheit 46 zusammengefasst. Dabei ist es mdglich, kon-
tinuierliche Stréme sowohl fir den ersten rieselféahigen
Feststoff F1, als auch fir den zweiten rieselfahigen Fest-
stoff F2 zu erreichen. Hierzu befinden sich die regene-
rativen Warmetauscher 45 einer Warmetauschereinheit
46 in unterschiedlichen Zustanden: Warmeaufnahme-
stellung |, Warmeabgabestellung Il oder Umschaltzu-
stand zwischen den beiden Stellungen |, Il. Solange sich
einer der regenerativen Warmetauscher 45 in seiner
Warmeaufnahmestellung | befindet, nimmt zumindest ei-
ner der anderen regenerativen Warmetauscher 45 die
Warmeabgabestellung Il ein, wie dies in Figur 3 gezeigt
ist. Der dritte regenerative Warmetauscher 45 der War-
metauscheranordnung 46 befindet sich im Umschaltzu-
stand zwischen den beiden Stellungen |, II. Im Umschalt-
zustand, wahrend der Verlagerungsbewegung der War-
metauscherflache 57 zwischen den beiden Stellungen |,
I, findet keine Feststoffzufuhr zum Warmetaucher 45
statt. Durch das Bereitstellen von drei parallel geschal-
teten regenerativen Warmetauschern 45 in einer War-
metauschereinheit 46 kann dennoch ein kontinuierlicher
Fluss beider Feststoffe F1, F2 sichergestellt werden.
[0047] Die Erfindung betrifft einen regenerativen War-
metauscher 45 sowie ein Verfahren zur Ubertragung von
Warme von einem ersten rieselfahigen Feststoff F1 auf
einen zweiten rieselfahigen Feststoff F2. Der regenera-
tive Warmetauscher 45 weist eine Warmetauscherflache
57 auf. Die Warmetauscherflache 57 kann zwischen ei-
ner Warmeaufnahmestellung | und einer Warmeabga-
bestellung Il durch eine Positioniereinrichtung 60 umge-
schaltet werden. In der Warmeaufnahmestellung | rieselt
ein erster rieselfahiger Feststoff F1 entlang der Warme-
tauscherflache 57 von einer ersten Seite 72 zu einer
zweiten Seite 73. Dabei erwarmt sich die Warmetau-
scherflache 57, wobei ihre Temperatur von der ersten
Seite 72 zur zweiten Seite 73 kontinuierlich zunimmt.
Nach dem Aufheizen der Warmetauscherflache 57 be-
wegt die Positioniereinrichtung 60 die Warmetauscher-
flache 57 in die Warmeabgabestellung Il, in der der zu
erwarmende zweite rieselfahige Feststoff F2 entlang der
Warmetauscherflache 57 geleitet wird. Der zweite riesel-
féahige Feststoff F2 bewegt sich dabei von der weniger
warmen zweiten Seite 73 zur warmeren ersten Seite 72
hin. Bevorzugt bewegen sich die Feststoffe F1, F2 aus-
schlieBlich durch die Schwerkraft entlang der Warmetau-
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scherflache 47 im Wesentlichen in eine Bewegungsrich-
tung R vertikal nach unten. Wahrend der gesamten Be-
wegung des jeweiligen rieselfahigen Feststoffs F1, F2
entlang der Warmetauscherflache 57 ist die Tempera-
turdifferenz zwischen dem rieselfahigen Feststoff F1, F2
und der Warmetauscherflache 57 in etwa konstant, wo-
durch sich eine kontinuierliche Warmeubertragung zwi-
schen Warmetauscherflache 57 und dem betreffenden
Feststoff F1, F2 ergibt.

[0048] Bei einer bevorzugten Warmetauscheranord-
nung 46 sind drei regenerative Warmetauscher 45 vor-
gesehen, wobei sich jeder Warmetaucher 45 in einem
anderen Zustand befindet: Der eine Warmetauscher 45
nimmt die Warmeaufnahmestellung |, der andere War-
metauscher 45 die Warmeabgabestellung Il und der drit-
te Warmetauscher 45 einen Umschaltzustand zwischen
der Warmeaufnahmestellung | und der Warmeabgabe-
stellung Il ein.

Bezugszeichenliste:

[0049]

20 Kraftwerkanlage

21  Feuerung

22  Karbonator

23  Feststoffabscheider

24  Kalzinator

25  Kalzinatorfeuerung

26  Warmelbertrager

27  Ruckfuhrleitung

28  Warmelbertrager

29 Rauchgasentschwefelungseinheit

30 Steuerventil

31 Rauchgasentschwefelungseinheit

32  Steuerventil

33  Verbindungsleitung

34  Abgasleitung

35  Kamin/ Kihlturm

36 Warmeulbertrager

37  Steuerventil
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55

56

57

58

60

61

62

63

64

65

66

67

70

71

72

73

75

76

79
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Staubabscheider

Staubabscheider

Regenerativer Warmetauscher

Warmetauschereinheit

Feststoffeinlass

Erstes Einlassrohr

Erste Einlassventileinrichtung

Siphon v. 24

Zweites Einlassrohr

Zweite Einlassventileinrichtung

Verteilerwanne
Uberlauféffnung
Waérmetauscherflache
Warmetauschergehause
Positioniereirichtung
Drehachse

Halterung
Dreheinrichtung
Feststoffauslass
Auslassventileinrichtung
Erste Auslassleitung
Zweite Auslassleitung
AuRengehause
Rotationsbereich

Erste Seite

Zweite Seite

Erste Gehausedffnung
Zweite Gehauseodffnung

Gewellte Platte
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80
81
82
83
84
85
86

87

F1

F2

R

0,

Gewinkelte Platte

Fullkorper

Stab

Abstandhaltemittel

Scheibe

Haltestab

Stift

Durchgangsloch
Warmeaufnahmestellung
Warmeabgabestellung
Brennstoff
Erster rieselfahiger Feststoff
Zweiter rieselfahiger Feststoff
Luft
Bewegungsrichtung

Sauerstoff

CO, Kohlendioxid

Patentanspriiche

1.

Regenerativer Warmetauscher zur Ubertragung von
Warme von einem ersten rieselfahigen Feststoff (F1)
auf einen zweiten rieselfahigen Feststoff (F2),

mit einer Warmetauscherflache (57),

mit einer Positioniereinrichtung (60) mittels der die
Stellung der Warmetauscherflache (57) zwischen ei-
ner Warmeaufnahmestellung (I) und einer Warme-
abgabestellung (Il) veranderbar ist,

wobei sich der erste rieselfahige Feststoff (F1) in der
Warmeaufnahmestellung (I) der Warmetauscherfla-
che (57) in einer Bewegungsrichtung (R) entlang der
Warmetauscherflache (57) von einer ersten Seite
(72) zu einer zweiten Seite (73) der Warmetauscher-
flache (57) bewegt,

und wobei sich der zweite rieselfahige Feststoff (F2)
in der Warmeabgabestellung (Il) der Warmetau-
scherflache (57) im Wesentlichen von der zweiten
Seite (73) zur ersten Seite (72) der Warmetauscher-
flache (57) entlang der Warmetauscherflache (57)
bewegt.
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Regenerativer Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Warmetau-
schergehause (58) mit einer ersten Gehauseo6ffnung
(75) und einer zweiten Gehauseo6ffnung (76) vorhan-
den ist, in dem die Warmetauscherflache (57) vor-
gesehen ist.

Regenerativer Warmetauscher nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionierein-
richtung (30) zum Verlagern der Warmetauscherfla-
che (57) zwischen der Warmeaufnahmestellung (I)
und der Warmeabgabestellung (IlI) das Warmetau-
schergehduse (58) zusammen mit der darin ange-
ordneten Warmetauscherflache (57) verlagert.

Regenerativer Warmetauscher nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Geh&u-
sedffnungen (75, 76) bei der Verlagerung der War-
metauscherflache (57) zwischen seinen beiden Stel-
lungen (1, Il) ihre Positionen tauschen.

Regenerativer Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionierein-
richtung (60) als Dreheinrichtung (63) ausgeflhrt ist,
die die Warmetauscherflache (57) um eine Drehach-
se (61) dreht, die quer zu der Bewegungsrichtung
(R) der Feststoffe (F1, F2) entlang der Warmetau-
scherflache (57) verlauft.

Regenerativer Warmetauscher nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der Warmetauschflache (57) durch im Warmetau-
schergehause (58) angeordnete Fllkérper (81) ge-
bildet wird.

Regenerativer Warmetauscher nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fullkdrper (81)
Abstandhaltemittel (83) zur Beibehaltung eines Min-
destabstands zu den jeweils benachbarten Fillkor-
pern (81) aufweist

Regenerativer Warmetauscher nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Fiillkorper
(81) zumindest ein Durchgangsloch (87) aufweist.

Regenerativer Warmetauscher nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass als Fullkérper (81)
gewellte oder gewinkelte Platten (79, 80) verwendet
werden.

Regenerativer Warmetauscher nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass als Fullkérper (81)
quer zur Bewegungsrichtung (R) der Feststoffe (F1,
F2) angeordnete Stabe (82) verwendet werden.

Regenerativer Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Feststoffeinlass (47) und der Warmetauscherflache
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12.

13.

(57) eine Feststoffverteileinrichtung (55) vorgese-
hen ist, mittels der der jeweils zugefiihrte Feststoff
(F1, F2) quer zu seiner Bewegungsrichtung (R)
gleichmafig flachig verteilt wird.

Warmetauscheranordnung mit wenigstens zwei re-
generativen Wéarmetauschern (45) nach einem der
vorhergehenden Anspruiche, wobei sich die Warme-
tauscherflache (57) von mindestens einem der War-
metauscher (45) in der Warmeaufnahmestellung (I)
befindet wahrend sich die Wéarmetauscherflache
(57) zumindest eines der anderen Warmetauscher
in der Warmeabgabestellung (l1) befindet.

Verfahren zur Ubertragung von Warme von einem
ersten rieselfahigen Feststoff (F 1) auf einen zweiten
rieselfahigen Feststoff (F2) mittels eines regenera-
tiven Warmetauschers (45) mit einer Warmetau-
scherflache (57),

bei dem der erste rieselfahige Feststoff (F1) in einer
Warmeaufnahmestellung (I) der Warmetauscherfla-
che (57) in eine Bewegungsrichtung (R) entlang der
Warmetauscherflache (57) von einer ersten Seite
(72) zu einer zweiten Seite (73) der Warmetauscher-
flache (57) geleitet wird,

bei dem die Warmetauscherflache (57) nach ihrem
Aufheizen in eine Warmeabgabestellung (Il) verla-
gertwird, in der der zweite rieselfahige Feststoff (F2)
entlang der Warmetauscherflache (57) von der zwei-
ten Seite (73) zur ersten Seite (72) der Warmetau-
scherflache (57) geleitet wird.



EP 2 348 272 A2

8z 6

1bi4

LI~/

!

1

A\ | _ \/
T

143 >

44
2

14

e — — — ——————— —

8t

0z

GE

10



EP 2 348 272 A2

23

50

11



EP 2 348 272 A2

23

L6

L7

95

55

73

b4

62,70

8N r"""“ 7+ O, N N ﬁfﬁr.&f{t

gt 1’/‘ f“ﬁ,ﬂtﬁ
._k t"’rﬁ‘!‘g

> T vﬁﬁrﬁ. A
‘ﬁr"ﬁ‘ﬁ‘ n
LA
>
"ﬁf"“.‘-‘“"‘s . .‘.‘"“’i“‘* 5
-~ =

9"’6"5@’,’“ 5 1 e A s R

wﬁ‘!ﬁ‘ﬂffﬂﬁf“ﬁ% AR 6‘&!“\¢

.v A
e e F/
*“‘M"A
e»"ﬁ" n
L P
- B

vz f’grﬁi"‘i“‘l}» : “f“",‘i wes

64

~
73
QZ

12



EP 2 348 272 A2

13



EP 2 348 272 A2

75

|| l/l

72

79.81

79, 81

////—\58

57

79,81

76

72

80,81

73

80,81

80,81

14



EP 2 348 272 A2

57

///H m// M.\m.//\?//.m/// <
m./z /‘/m mw”’@ | T
ioSs s

o

NN

N NANANANAN

N

—

R—

76

15



58
82
73

L

NANANA\ RN WAL AN NANA N

/75

EP 2 348 272 A2

| IV A

Fig.8

76

16

=

/|
\///*V////////// ANIAN

N







EP 2 348 272 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  DE 3027187 A1 [0002]

18



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

