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(57) Abstract: The invention relates to a method for separating organic solvents from process exhaust air containing solvents,
wherein the process exhaust air (10) is directed through a separating zone (20) of a separating apparatus (12) and the separating
apparatus (12) is regenerated by a regenerating current (36) being conducted through a regeneration zone (22) of the separating
apparatus (12). The regenerating current (36) flowing through the separating apparatus (12) during regenerating is separated by a
separating device (28) into a first partial flow (42), which has a contaminant concentration which is smaller than a first
predetermined threshold, and a second partial flow (44), which has a contaminant concentration which is equal to or greater than a
second predetermined threshold, wherein the second predetermined threshold is equal to or greater than the first predetermined
threshold, in order to return the first partial flow produced during regenerating to the separating apparatus (12) and to direct the
second partial flow produced during regenerating to a cleaning apparatus (46).
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(57) Zusammenfassung:
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TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Bei einem Verfahren zum Abtrennen von organischen Losemitteln aus 16semittelhaltiger Prozessabluft wird die Prozessablutt (10)
durch eine Abscheidezone (20) einer Abscheideeinrichtung (12) hindurch geleitet und wird die Abscheideeinrichtung (12) durch
Hindurchleiten eines Regenerationsstroms (36) durch eine Regenerationszone (22) der Abscheideeinrichtung (12) regeneriert. Der
beim Regenerieren durch die Abscheideeinrichtung (12) hindurch strémende Regenerationsstrom (36) wird mittels einer
Trennvorrichtung (28) in einen ersten Teilstrom (42), der eine Verunreinigungskonzentration kleiner als ein erster vorbestimmter
Grenzwert aufweist, und einen zweiten Teilstrom (44), der eine Verunreinigungskonzentration gleich oder grofer als ein zweiter
vorbestimmter Grenzwert aufweist, wobei der zweite vorbestimmte Grenzwert gleich oder gréfier als der erste vorbestimmte
Grenzwert ist, um den beim Regenerieren erzeugten ersten Teilstrom zur Abscheideeinrichtung (12) riickzuleiten und den beim
Regenerieren erzeugten zweiten Teilstrom zu einer Reinigungseinrichtung (46) zu leiten.
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Verfahren und regenerative Abscheideeinrichtung

zum Abtrennen von Verunreinigungen aus Prozessabluft

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
regenerative Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung
zum Abtrennen von Verunreinigungen aus Prozessabluft, beispiels-
weise zum Abtrennen von organischen Lésemitteln aus ldsemittel-
haltiger Prozessabluft, zum Beispiel fUr den Einsatz in einer

industriellen Oberfldchenbehandlungsanlage.

Die Abreinigung von Prozessabluft mit geringer Konzentration oder
Beladung an zumindest einer brennbaren Teilkomponente, insbe-
sondere an organischen Ldsemitteln, beispielsweise von Lackier-
abluft wie sie zum Beispiel in Lackieranlagen von Fahrzeug-
karosserien anfdllt, erfolgt zum Beispiel Uber ein Verfahren zur
Aufkonzentration. Dabei werden die fllichtigen organischen Lose-
mittel an einer Abscheideeinheit, insbesondere einem Filter einer
Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung physikalisch
angelagert (Adsorption, Absorption). Dieser Vorgang kann durch

eine Temperaturerhdhung des Filters umgekehrt werden (Desorption).

Fir den Desorptionsvorgang wird beispielsweise Heifluft wvon 140
bis 450°C mit einem geringen Volumenstrom verwendet. Die aus der
Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung nach Durch-
laufen der Abscheideeinheit, insbesondere des Filters austretende
HeiRluft wird auch als Konzentratluft bezeichnet. Die Losemittel-
konzentration in der Konzentratluft erhdéht sich im Vergleich zur
Prozessluft im gleichen Verhdltnis wie der Volumenstrom reduziert
ist. Mit herkdmmlichen Systemen lassen sich so Konzentrations-
erhdhungen in der Konzentratluft im Verhdltnis von 2:1 bis 20:1
gegeniiber der Prozessabluft erzielen. Die Grenzen dieser Auf-
konzentration ergeben sich aus dem Erreichen einer unteren
Explosionsgrenze und einem Uberschreiten der Zindtemperatur. Die

Konzentratluft kann schlieflich einer Reinigungseinrichtung
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zugeflhrt werden, um die Ldsemittel zu extrahieren bzw. rickzu-

gewinnen.

Ein solches Verfahren zum Abtrennen von organischen Ldsemitteln
aus ldsemittelhaltiger Prozessabluft ist zum Beispiel in der DE 39
35 094 C2 offenbart. Bei diesem herkdémmlichen Verfahren wird eine
kontinuierlich betriebene Abscheideeinrichtung, insbesondere
Filtereinrichtung mit einer als Rotor ausgestalteten Abscheide-
einheit, insbesondere Filter eingesetzt, dessen Stirmnflachen
fortlaufend mit Prozessabluft und Heiffluft beaufschlagt werden.
Dabei ist die Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung
in eine sektorfdrmige Abscheidezone und eine sektorfdrmige
Regenerationszone unterteilt, die von der rotierenden Abscheide-
einheit, insbesondere dem rotierenden Filter fortlaufend nach-

einander durchlaufen werden.

Da sich der in die Regenerationszone eintretende Bereich des
Filters zundchst noch auf dem Temperaturniveau des Anlagerungs-
prozesses von zum Beispiel etwa 10 bis 60°C befindet und von der
HeiRluft erst auf zum Beispiel etwa 140 bis 450°C aufgeheizt
werden muss, reichen die Temperaturen des Filters in einer ersten
Phase des Regenerationsprozesses nicht aus, die angelagerten
Losemittel im ersten Filterteilbereich zu desorbieren. Dies kann
dazu fuhren, dass die Ldésemittelkonzentration in der Konzentrat-
luft und die Effizienz der nachgeschalteten Reinigungseinrichtung

unzureichend bzw. vermindert sind.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine regenerative Abscheideeinrichtung, insbesondere Filter-
einrichtung zum Abtrennen von Verunreinigungen aus Prozessabluft

zu schaffen, welche eine hdhere Effizienz ermdglichen.

Diese Aufgabe wird geldst durch die Lehre der unabhdngigen
Anspriiche. Besonders bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind

Gegenstand der abhangigen Anspriche.
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Das erfindungsgemdRe Verfahren zum Abtrennen von Verunreinigungen
aus Prozessabluft enthdlt die Schritte des Leitens der Prozess-
abluft durch eine Abscheideeinrichtung, insbesondere Filter-
einrichtung hindurch; des Regenerierens der Abscheideeinrichtung,
insbesondere Filtereinrichtung durch Hindurchleiten eines
Regenerationsstroms; des Trennens des beim Regenerieren durch die
Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung hindurch
stréomenden Regenerationsstroms in einen ersten Teilstrom, der eine
Verunreinigungskonzentration kleiner als ein erster vorbestimmter
Grenzwert aufweist, und einen zweiten Teilstrom, der eine Verun-
reinigungskonzentration gleich oder grdRer als ein zweiter vor-
bestimmter Grenzwert aufweist, wobei der zweite vorbestimmte
Grenzwert gleich oder grdRer als der erste vorbestimmte Grenzwert
ist; des Riickflilhrens des beim Regenerieren erzeugten ersten Teil-
stroms zur Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung;
und des Leitens des beim Regenerieren erzeugten zweiten Teilstroms

zu einer Reinigungseinrichtung.

Bei diesem Verfahren wird ein Teil des Regenerationsstroms, der
eine vergleichsweise geringe Konzentration an Verunreinigungen
aufweist, als erster Teilstrom abgetrennt ("Splitstrom") und zur
Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung rickgefihrt.
Durch die damit erreichte Aufkonzentration der Verunreinigungen im
zweiten Teilstrom ("Konzentratstrom") des Regenerationsstroms kann
die Effizienz der Reinigungseinrichtung, welcher der zweite Teil-
strom zugeleitet wird, erhdht werden. Ferner kénnen durch die
RUckflhrung des ersten Teilstroms zurlick zur Abscheideeinrichtung,
insbesondere Filtereinrichtung die Konzentration der Verun-
reinigungen in der Abscheideeinrichtung, insbesondere Filter-
einrichtung und damit auch die Aufkonzentration im zweiten Teil-
strom des Regenerationsstroms erhdht werden, sodass die Effizienz
der Reinigungseinrichtung insgesamt verbessert werden kann. Mit
dem erfindungsgemidRen Verfahren kénnen hohe Aufkonzentrationen

bzw. Aufkonzentrationsfaktoren erreicht werden, die tGblicherweise
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nur mit zweistufigen Filtereinrichtungen erzielbar sind (z. B. bis

zu 40:1 und mehr) .

Aufgrund der hohen Aufkonzentrationen bzw. Aufkonzentrations-
faktoren eignet sich das erfindungsgemé&fe Verfahren insbesondere
zum Abreinigen von Prozessabluft mit geringer Konzentration oder
Beladung von Verunreinigungen. Das Verfahren ist aber ebenso in
vorteilhafter Weise geeignet flr Prozessabluftstrdme mit hdheren
Konzentrationen von Verunreinigungen, insbesondere brennbaren
Teilkomponenten, bei deren Aufkonzentrierung die sich im zweiten
Teilstrom ergebenden Konzentrationen Uber der unteren Explosions-
grenze (UEG) von zum Beispiel 25% liegen. Dieser zweite Teilstrom
kann dann bevorzugt direkt ohne Zusatzeinrichtungen in einer
einfachen Reinigungseinrichtung wie z. B. einer (atmospharischen)
Fackel oder einem geeigneten Spaltbrenner gereinigt werden. Bei
dieser Anwendung erhdht die Abtrennung des ersten Teilstroms die
Verunreinigungskonzentration im zweiten Teilstrom, sodass die

Effizienz z. B. der Fackel verbessert werden kann.

Der erste Teilstrom mit der geringeren Verunreinigungs-
konzentration entsteht zum Beispiel wdhrend einer ersten bzw.
frithen Phase des Regenerierens der Abscheideeinrichtung, ins-
besondere Filtereinrichtung, wenn sich die Abscheideeinrichtung,
insbesondere Filtereinrichtung noch auf einem niedrigen
Temperaturniveau befindet und sich deshalb nur wenige Verun-
reinigungen von der Abscheideeinheit, insbesondere dem Filter
18sen. In diesem Fall hat der erste Teilstrom nicht nur eine
relativ geringe Verunreinigunéskonzentration, sondern auch eine
niedrigere Temperatur. Andererseits entsteht der zweite Teilstrom
zum Beispiel wahrend einer zweiten Phase des Regenerierens der
Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung, wenn die
Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung ein hdheres
Temperaturniveau erreicht hat. In diesem Fall hat der zweite
Teilstrom nicht nur eine hdhere Verunreinigungskonzentration,

sondern auch eine hdhere Temperatur. Andererseits kann der zweite
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Teilstrom mit der hdéheren Verunreinigungskonzentration auch
bereits in einer frlhen Phase des Regenerierens erzeugt werden,
falls zum Beispiel eine sehr schnelle Aufheizung der Abscheide-
einrichtung, insbesondere Filtereinrichtung erfolgt, und kann in
diesem Fall der erste Teilstrom mit der niedrigeren Verun-
reinigungskonzentration in einer spdten Phase des Regenerierens
erzeugt werden, falls zum Beispiel eine (l&ngere) AbklUhlphase fir
die Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung bendtigt
wird. In beiden Varianten kann durch die hdhere Temperatur des der
Reinigungseinrichtung zugeflhrten zweiten Teilstroms deren
Effizienz gesteigert werden. Ggf. kann die Reinigungseinrichtung
autotherm (d.h. ohne zusdtzliche Energiezufuhr) oder sogar mit
Energieliberschuss betrieben werden, wodurch der Energiebedarf der

gesamten Anlage optimiert werden kann.

Durch das Abtrennen und Rickfihren des ersten Teillstroms kann
insgesamt eine zeitliche Integration eines mdéglicherweise
variablen Volumenstroms des Regenerationsstroms bei gegebener,
mdglicherweise selbst auch zeitlich fluktuierender Verun-
reinigungskonzentration der Prozessabluft Uber ein gegebenes, ggf.
variierbares Zeitintervall wahrend der Aufkonzentrationsphase und
einer in zwei Teilphasen gesplitteten Regenerationsphase erzielt
werden. Die Regenerationsphase zeichnet sich dabei durch einen
reduzierten Volumenstrom aus, wahrend sich die Teilphasen ins-
besondere hinsichtlich ihrer jeweiligen Verunreinigungs-

konzentration unterscheiden.

Die Erfindung kann grundsdtzlich in allen Fallen der Reinigung von
mit oxidationsfdhigen Schadstoffen belasteten Abgasen / Abluften
vorteilhaft eingesetzt werden, insbesondere bei niedrigen Schad-
stoffkonzentrationen. Unter dem Begriff Prozessabluft soll in
diesem Zusammenhang insbesondere ein Abgas und/oder eine Abluft
zumindest eines vorgelagerten Prozesses bzw. einer vorgelagerten
Quelle verstanden werden, das/die eine Beladung oder Konzentration

von Verunreinigungen beinhaltet. Beil den Verunreinigungen handelt
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es sich beispielsweise um zumindest eine brennbare Teilkomponente
wie zum Beispiel einen fllUchtigen organischen Bestandteil (VOC)
des Abgases oder der Abluft. Bel der Prozessabluft kann es sich
insbesondere um eine ldsemittelhaltige Prozessabluft handeln,
welche eine Beladung / Konzentration eines organischen Loésemittels
aufweist (z. B. Lackierindustrie). Daneben kann es sich bei der
Prozessabluft auch um Minengase (d. h. VAM = ventilation air
methane), nicht anderweitig aufkonzentrierbare AblUfte aus Biogas-
oder Mullverbrennungsanlagen, mit geringen Mengen an VOC belastete
Luft aus Druckereien oder kunststoffverarbeitenden Betrieben, und

dergleichen mehr handeln.

Die Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung weist
vorzugsweise eine Abscheideeinheit, insbesondere einen Filter auf,
an der sich die in der Prozessabluft enthaltenen Verunreinigungen
(z. B. organische Lésemittel) beim Durchstrémen physikalisch
anlagern koénnen. Die Abscheideeinheit ist vorzugsweise als ein
Adsorptionsfilter, ein Absorptionsfilter oder dergleichen ausge-
staltet. Die Abscheideeinheit, insbesondere der Filter enthdalt zu
diesem Zweck vorzugsweise Aktivkohle, Zeolith oder ein anderes

geeignetes Filtermaterial.

Bei dem Regenerationsstrom handelt es sich vorzugsweise um Heif-
luft, bevorzugt in einem Temperaturbereich von etwa 140 bis 450°C.
Vorzugsweise durchstrédmt der Regenerationsstrom die Abscheide-
einrichtung, insbesondere Filtereinrichtung bzw. deren Abscheide-
einheit, insbesondere Filter in einer Richtung entgegengesetzt zu
der Richtung, in welcher die Prozessabluft durch die Abscheide-

einrichtung, insbesondere Filtereinrichtung geleitet wird.

Der Begriff Konzentration soll in diesem Zusammenhang jede Art
einer auf das Volumen eines Gemisches bezogenen Gehaltsangabe
bezeichnen (DIN 1310). Der Begriff Konzentration umfasst daher in
diesem Zusammenhang insbesondere eine Stoffmengenkonzentration

(Molaritdt), eine Aquivalentkonzentration (Normalitdt), eine
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Massenkonzentration, eine Volumenkonzentration und eine Partikel-

konzentration (Teilchendichte).

Der erste Teillstrom des Regenerationsstroms weist eine Verun-
reinigungskonzentration kleiner als ein erster vorbestimmter
Grenzwert, d. h. eine relativ geringe Verunreinigungskonzentration
auf. Der erste vorbestimmte Grenzwert ist bevorzugt so gewdhlt,
dass die Verunreinigungskonzentration des ersten Teilstroms
maximal jener der Prozessabluft ist. Der zweite Teilstrom des
Regenerationsstroms weist eine Verunreinigungskonzentration gleich
oder grdRer als ein zweiter vorbestimmter Grenzwert, d.h. eine
mittlere oder hdéhere Verunreinigungskonzentration auf. Der zweite
vorbestimmte Grenzwert ist bevorzugt so gewahlt, dass die Verun-
reinigungskonzentration des zweiten Teilstroms jene der Prozess-

abluft Ubersteigt.

In einer bevorzugten Ausflhrung des erfindungsgemafien Verfahrens
bzw. der erfindungsgemdfien Abscheideeinrichtung, insbesondere
Filtereinrichtung wird eine Eingangskonzentration oder Beladung
der eingehenden Prozessabluft an Verunreinigungen, insbesondere
zumindest einer brennbaren Teilkomponente wie zum Beispiel einem
fllichtigen organischen Bestandteil (VOC) beim Durchtritt durch die
Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung derart
abgesenkt, dass eine Ausgangskonzentration in der ausgehenden
Prozessabluft zumindest die gesetzlichen oder normativen
Erfordernisse hinsichtlich dieser Verunreinigungen fir die
Emission der Prozessabluft in die Umgebung erflllt oder zumindest
nicht mehr als stdrend in der Umgebung wahrgenommen werden kann,
flr den Fall dass keine gesetzlichen Erfordernisse fUr die ent-

sprechende Art von Verunreinigung einzuhalten waren.

In einer besonders bevorzugten Variante ist der erste vorbestimmte
Grenhzwert einer Verunreinigungskonzentration im ersten Teilstrom
des Regenerationsstroms geringer als die Eingangskonzentration in

der eingehenden Prozessabluft. Weiters kann vorzugsweise der
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zweite vorbestimmte Grenzwert einer Verunreinigungskonzentration
im zweiten Teilstrom deg Regenerationsstroms hdher als die
Eingangskonzentration in der eingehenden Prozessabluft sein,
insbesondere kann ein Verhdltnis des zweiten Grenzwerts der
Verunreinigungskonzentration im zweiten Teilstrom oder zumindest
der Verunreinigungskonzentration im zweiten Teilstrom selbst
bezogen auf die Eingangskonzentration zwischen 2:1 und 40:1,
vorzugsweise zwischen 10:1 und 30:1, bevorzugt von mindestens 20:1

betragen.

Die Reinigungseinrichtung ist in diesem Zusammenhang eine
Einrichtung, die geeignet ist, die Verunreinigungen aus dem
zweiten Teilstrom des Regenerationsstroms zu extrahieren oder
riickzugewinnen. Die Reinigungseinrichtung ist vorzugsweise
ausgestaltet zur regenerativen thermischen Oxidation (RTO),
direkten thermischen Oxidation (TO), rekuperativen katalytischen
Oxidation (CO), regenerativen katalytischen Oxidation (RCO),
Kondensation oder dergleichen oder weist ein Gasturbinenaggregat
mit einer Verbrennungsanlage zum Verbrennen des zweiten Teilstroms
bzw. der in ihm enthaltenen brennbaren Verunreinigungen auf. Der
Regenerationsstrom kann mit dem zweiten Teilstrom und der
Reinigungseinrichtung wahlweise einen geschlossenen oder einen

offenen Regenerationskreis bilden.

Bei dem Gasturbinenaggregat handelt es sich vorzugsweise um ein
Mikrogasturbinenaggregat wie es zum Beispiel in der DE 10 2013 203
448 Al offenbart ist. Bezlglich des Aufbaus und der Funktionsweise
wird vollinhaltlich auf diese dltere Patentanmeldung Bezug ge-

nommern.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird eine
Stroéomungsmenge des beim Regenerieren erzeugten ersten Teilstroms
variabel geregelt. Vorzugsweise wird ein Verhdltnis der Strdémungs-
menge des beim Regenerieren erzeugten ersten Teilstroms zur

Stréomungsmenge des beim Regenerieren erzeugten zweiten Teilstroms
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variabel geregelt. Auf diese Weise kénnen die Aufkonzentration und
die Temperatur des zweiten Teilstroms des Regenerationsstroms
optimiert und so die Effizienz der Reinigungseinrichtung erhdht
werden. Vorzugsweise werden die Strémungsmenge bzw. das Strdmungs-
mengenverhdltnis des ersten Teilstroms des Regenerationsstroms so
geregelt, dass die Reinigungseinrichtung autotherm, d. h. ohne
zus&tzliche Energiezufuhr betrieben werden kann. Vorzugsweise
erfolgt die Regelung des ersten Teilstroms in Abhingigkeit von
einer Temperatur des ersten Teilstroms, einer Verunreinigungs-
konzentration des ersten Teilstroms, einer Temperatur des zweiten
Teilstroms, einer Verunreinigungskonzentration des zweiten Teil-
stroms, einer Temperatur der Prozessabluft, einer Verunreinigungs-
konzentration der Prozessabluft, einem Strdémungsvolumen der
Prozessabluft, einer Temperatur des Regenerationsstroms, einem
Strémungsvolumen des Regenerationsstroms und/oder einer Energie-

bilanz der Reinigungseinrichtung.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird der beim
Regenerieren erzeugte erste Teilstrom der Prozessabluft stromauf
der Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung zuge-
leitet. Auf diese Weise kénnen die Verunreinigungskonzentration
der Prozessabluft und damit auch des zweiten Teilstroms erh&ht
werden, sodass die Effizienz der Reinigungseinrichtung weiter
verbessert werden kann. Alternativ oder zusdtzlich ist es auch
mdglich, den beim Regenerieren erzeugten ersten Teilstrom direkt

in die Abscheideeinrichtung einzuleiten.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die
Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung zwischen dem
Regenerieren und einem ndchsten Abreinigen der Prozessabluft
mittels eines Kuhlluftstroms gekithlt. Nach einem Regenerations-
vorgang ist es von Vorteil, die Abscheideeinrichtung, insbesondere
Filtereinrichtung von den zum Regenerieren erhdhten Temperaturen
wieder auf einen zum Anlagern der Verunreinigungen geeigneten

Temperaturbereich abzukihlen.
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Bel dieser Ausgestaltung kann der beim Regenerieren erzeugte erste
Teilstrom vorzugsweise auch dem Kuhlluftstrom stromauf der
Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung zugeleitet
werden. Auf diese Weise kénnen die Verunreinigungskonzentration in
der Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung und damit
auch des zweiten Teilstroms erhdht werden, sodass die Effizienz

der Reinigungseinrichtung weiter verbessert werden kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird von
dem beim Regenerieren erzeugten zweiten Teilstrom ein weiterer
Teilstrom abgezweigt und zur Abscheideeinrichtung, insbesondere
Filtereinrichtung rlckgeflihrt. Dieser abgezweigte weitere Teil-
strom wird vorzugsweise dem ersten Teilstrom, der Prozessabluft
und/oder dem Regenerationsstrom zugeleitet. Auf diese Weise kdnnen
die Verunreinigungskonzentration in der Abscheideeinrichtung,
insbesondere Filtereinrichtung und damit auch des zweiten Teil-
stroms weiter erhdht werden, sodass die Effizienz der Reinigungs-

einrichtung noch weiter gesteigert werden kann.

In einer noch weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
wird die Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung
kontinuierlich betrieben. Vorzugsweise weist die Abscheide-
einrichtung, insbesondere Filtereinrichtung hierzu eine rotierende
(z.B. scheibenfdrmige) Abscheideeinheit, insbesondere Filter auf,
die fortlaufend nacheinander die Bereiche der Abscheide-
einrichtung, insbesondere Filtereinrichtung zum Filtern,

Regenerieren und ggf. Kihlen durchlauft.

Die regenerative Abscheideeinrichtung, insbesondere Filter-
einrichtung zum Abtrennen von Verunreinigungen aus Prozessabluft
weist gemdR der Erfindung auf: einen Anschluss zum Einleiten von
Prozessabluft; eine Abscheideeinheit, insbesondere einen Filter

zum Aufnehmen der Verunreinigungen aus der in die Abscheide-
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einrichtung, insbesondere Filtereinrichtung eingeleiteten Prozess-
abluft; einen Anschluss zum Ausleiten von Reinluft; einen _
Anschluss zum Einleiten eines Regenerationsstroms; eine Trenn-
einrichtung zum Trennen des durch die Abscheideeinheit, ins-
besondere den Filter hindurch gestrdmten Regenerationsstroms in
einen ersten Teilstrom, der eine Verunreinigungskonzentration
kleiner als ein erster vorbestimmter Grenzwert aufweist, und einen
zweiten Teilstrom, der eine Verunreinigungskonzentration gleich
oder grdfer als ein zweiter vorbestimmter Grenzwert aufweist,
wobeli der zwelte vorbestimmte Grenzwert gleich oder gréRer als der
erste vorbestimmte Grenzwert ist; einen Anschluss zum Ausleiten
des ersten Teilstroms; und einen Anschluss zum Ausleiten des

zwelten Teillstroms.

Bezlglich der mit dieser Abscheideeinrichtung, insbesondere
Filtereinrichtung erzielbaren Vorteile und der Begriffs-
definitionen wird auf die obigen Erlduterungen in Zusammenhang mit
dem erfindungsgemdften Verfahren verwiesen, die fir die Abscheide-

einrichtung, insbesondere Filtereinrichtung entsprechend gelten.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Trenn-
vorrichtung derart ausgestaltet, dass sie eine Strdmungsmenge des
ersten Teilstroms variabel regeln kann. Vorzugsweise ist die
Trennvorrichtung so ausgestaltet, dass sie ein Verhaltnis der
Strdémungsmenge des beim Regenerieren erzeugten ersten Teilstroms
zur Stromungsmenge des beim Regenerieren erzeugten zweiten Teil-
stroms variabel regeln kann. Die Trennvorrichtung weist zu diesem
Zweck bevorzugt eine verstellbare Trennwand, einen verstellbaren

Strémungsregler oder dergleichen auf.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die
Abscheideeinheit, insbesondere der Filter als eih Rotor ausge-
staltet, dessen Stirnseiten fortlaufend mit der Prozessabluft und
dem Regenerationsstrom beaufschlagt werden kann. Die Abscheide-

einheit, insbesondere der Filter ist bevorzugt scheibenfdérmig
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ausgebildet. Die Achslage des Rotors ist grundsdtzlich frei

wahlbar, bevorzugt im Wesentlichen horizontal oder im Wesentlichen

vertikal.

Bei dieser Ausgestaltung weist die Abscheideeinrichtung, ins-
besondere Filtereinrichtung vorzugsweise eine sektorfdrmige
Abscheide- oder Filterzone und eine sektorfdrmige Regenerations-
zone auf, wobei die Abscheidezone und die Regenerationszone
einander nicht Uberlappen. Die Abscheidezone steht bevorzugt mit
dem Anschluss zum Einleiten von Prozessabluft und dem Anschluss
zum Ausleiten von Reinluft in Verbindung. Die Regenerationszone
steht bevorzugt mit dem Anschluss zum Einleiten eines
Regenerationsstroms, dem Anschluss zum Ausleiten des ersten
Teilstroms und dem Anschluss zum Ausleiten des zweiten Teilstroms
in Verbindung. Das Verhdltnis der Flache der Regenerationszone zur
Flache der Abscheidezone liegt vorzugsweise in einem Bereich von

etwa 5% bis etwa 25%, bevorzugter von etwa 10% bis etwa 15%.

AuRerdem ist bei dieser Ausgestaltung vorzugsweise vorgesehen,
dass die Trennvorrichtung die Regenerationszone in einer Dreh-
richtung der Abscheideeinheit, insbesondere des Filters in eine
erste Teilzone und eine zweite Teilzone unterteilt. Die erste
Teilzone der Regenerationszone steht bevorzugt mit dem Anschluss
zum Einleiten eines Regenerationsstroms und dem Anschluss zum
Ausleiten des ersten Teilstroms in Verbindung, und die zweite
Teilzone steht bevorzugt mit dem Anschluss zum Einleiten eines
Regenerationsstroms und dem Anschluss zum Ausleiten des zweiten
Teilstroms in Verbindung. Das Flachenverhdltnis der ersten
Teilzone zur zweiten Teilzone ist vorzugsweise durch die Trenn-
vorrichtung variabel einstellbar. Die Flache der ersten Teilzone
betragt vorzugsweise maximal etwa 40%, bevorzugter maximal etwa

30% oder maximal etwa 20% der Flache der Regenerationszone.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist

die Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung ferner
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einen Anschluss zum Einleiten eines Kihlluftstroms und einen
Anschluss zum Ausleiten des KUhlluftstroms nach Durchstrdmen der

Abscheideeinheit, insbesondere des Filters auf.

Bei dieser Ausgestaltung weist die Abscheideeinrichtung, ins-
besondere Filtereinrichtung vorzugsweise eine sektorfdrmige
Kihlzone auf, die in einer Drehrichtung der Abscheideeinheit,
insbesondere des Filters zwischen der Regenerationszone und der
Abscheidezone angeordnet ist. Diese Kihlzone steht bevorzugt mit
dem Anschluss zum Einleiten eines KOhlluftstroms und dem Anschluss
zum Ausleiten des Kihlluftstroms nach Durchstrémen der Abscheide-

einheit, insbesondere des Filters in Verbindung.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ferner eine Anlage zum
Abtrennen von Verunreinigungen aus Prozessabluft, beispielsweise
zum Abtrennen von organischen L&semitteln aus ldsemittelhaltiger
Prozessabluft, welche eine oben beschriebene regenerative
Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung gemdfs der
Erfindung sowie eine Reinigungseinrichtung zum Extrahieren bzw.
Riickgewinnen der Verunreinigungen aus dem bei einem Regenerations-
vorgang der Abscheideeinrichtung, insbesondere Filtereinrichtung
erzeugten zweiten Teilstrom aufweist. Diese Anlage ist ins-
besondere auch zur Durchfithrung des oben beschriebenen Verfahrens

gemdR der Erfindung geeignet.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die Anlage
ferner eine Strdéomungsleitung zum Rickflhren des bei einem
Regenerationsvorgang erzeugten ersten Teilstroms zur Abscheide-
einrichtung, insbesondere Filtereinrichtung auf. Die Strdmungs-
leitung ist vorzugsweise ausgestaltet und angeordnet, um den
ersten Teilstrom in die Prozessabluft, in den Kihlluftstrom
und/oder in die Abscheide-/Filterzone der Abscheideeinrichtung,

insbesondere Filtereinrichtung einzuleiten.
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist
die Anlage zudem einen Strdémungsregler zum Abzweigen eines
welteren Teilstroms von dem bei einem Regenerationsvorgang
erzeugten zweiten Teilstrom und wenigstens eine weitere Strdémungs-
leitung zum RUckflhren des weiteren Teilstroms zur Abscheide-
einrichtung, insbesondere Filtereinrichtung auf. Der Strdmungs-
regler weist vorzugsweise ein Mehrwegeventil, eine Strémungsweiche
oder dergleichen auf. Die weitere Strdmungsleitung ist vorzugs-
weise ausgestaltet und angeordnet, um den abgezweigten weiteren
Teilstrom in den Regenerationsstrom, in den ersten Teilstrom

und/oder in die Prozessabluft einzuleiten.

Das oben beschriebene Verfahren der Erfindung, die oben
beschriebene regenerative Abscheideeinrichtung, insbesondere
Filtereinrichtung der Erfindung und die oben beschriebene Anlage
der Erfindung sind in besonders vorteilhafter Weise in
industriellen Oberfldchenbehandlungsanlagen zum Behandeln einer
Oberfliche eines Werkstlicks einsetzbar. Vorzugswelse sind sie in
Lackieranlagen zum Lackieren von Fahrzeugteilen wie insbesondere
Fahrzeugkarosserien einsetzbar, in denen die organischen Lose-
mittel aus der Lackierabluft abgetrennt werden sollen. Daruber
hinaus ist die vorliegende Erfindung in allen Fallen der Reinigung
von mit oxidationsfdhigen Schadstoffen belasteten Abgasen /
Ablluften in vorteilhafter Weise einsetzbar, wir flr Minengas,
nicht anderweitig aufkonzentrierbare Abllfte aus Biogas- oder
Millverbrennungsanlagen, mit geringen Mengen an VOC belastete Luft
aug Druckereien oder kunststoffverarbeitenden Betrieben, und

dergleichen.

Obige sowie weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten
der Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschreibung von
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen anhand der beiliegenden
Zeichnungen besser verst&ndlich. Darin zeigen, groéRtenteils

schematisch:
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Fig. 1 den Aufbau einer Anlage gemdf einem Ausfihrungsbeispiel

der Erfindung in verschiedenen Varianten;

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung eines als Rotor aus-
gestalteten Filters einer erfindungsgeméfien Abscheide-
einrichtung, insbesondere Filtereinrichtung gemdf einem

bevorzugten Ausfihrungsbeispiel;

Fig. 3 eine vereinfachte Darstellung einer Trennvorrichtung einer
erfindungsgeméfien Abscheideeinrichtung, insbesondere
Filtereinrichtung gemdf einem bevorzugten Ausfihrungs-

beispiel;

Fig. 4 den Aufbau einer Reinigungseinrichtung mit einem Gas-

turbinenaggregat; und

Fig. 5 eine vereinfachte Darstellung einer Trennvorrichtung einer
erfindungsgeméfien Abscheideeinrichtung, insbesondere
Filtereinrichtung gemafs einem weiteren bevorzugten

Ausfihrungsbeispiel.

Bezug nehmend auf Fig. 1 werden verschiedene Varianten des Aufbaus
einer erfindungsgemdfen Anlage zum Abtrennen von Verunreinigungen
aus Prozessabluft ndher erl8utert. Bezug nehmend auf Fig. 2 und 3
werden Aufbau und Funktionsweise der Abscheideeinrichtung, ins-
besondere Filtereinrichtung einer solchen Anlage naher

beschrieben.

Zum Abtrennen von Verunreinigungen (z. B. organischen Ldsemitteln)
wird die Prozessabluft (z. B. ldsemittelhaltige Lackierabluft) 10

einer Abscheideeinrichtung 12 Uber einen Anschluss 13a zugeleitet.
Die in der Abscheideeinrichtung gereinigte Prozessabluft wird Uber
einen Anschluss 13b ausgeleitet und mittels eines Geblases 16 als

so genannte Reinluft 14 zum Beispiel in die Umgebung abgegeben

oder wieder dem Prozess ruUckgefihrt.
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Die Abscheideeinrichtung 12 weist eine Abscheideeinheit 18,
insbesondere einen Filter auf, an den sich die in der Prozess-
abluft 10 enthaltenen Verunreinigungen beim Durchstrdémen der
Abscheideeinrichtung 12 anlagern. Die Abscheideeinheit 18 der
Abscheideeinrichtung 12 ist zum Beispiel als ein Adsorptions-
filter, ein Absorptionsfilter oder dergleichen ausgebildet und
weist zum Beispiel Aktivkohle als Filtermaterial auf. Die
Abscheideeinheit 18 kann mittels erhdhter Temperaturen zum
Durchfithren zum Beispiel eines Desorptionsvorganges regeneriert

werden.

Wie in Fig. 2 angedeutet, ist die Abscheideeinheit 18 in diesem
Ausfihrungsbeispiel als ein scheibenfdérmiger Rotor ausgestaltet.
Die Abscheideeinrichtung 12 weist eine Abscheidezone 20 und eine
Regenerationszone 22 auf, welche jeweils sektorférmig ausgestaltet
sind, wobei die Fliche der Regenerationszone 22 deutlich kleiner
bemessen ist als die Flache der Abscheidezone 20. Der scheiben-
f&rmige Rotor hat vorzugsweise eine im Wesentlichen horizontale

oder im Wesentlichen vertikale Achslage.

Die Abscheideeinrichtung 12 wird kontinuierlich betrieben. D. h.
die Abscheideeinheit 18 durchl&uft fortlaufend nacheinander die
Abscheidezone 20 und die Regenerationszone 22 in einer Dreh-

richtung 26.

Wie in Fig. 2 dargestellt, ist die Regenerationszone 22 in der
brehrichtung 26 der Abscheideeinheit 18 in eine erste Teilzone 22a
und eine zweite Teilzone 22b unterteilt. Die Flache der ersten
Teilzone 22a ist dabei deutlich kleiner bemessen als die Fl&che
der zweiten Teilzone 22b. Wie in Fig. 3 veranschaulicht, erfolgt
eine Trennung zwischen der ersten und der zweiten Teilzone 22a,
22b mit Hilfe einer Trennvorrichtung 28 in Form einer Trennwand.
Diese Trennvorrichtung 28 ist an einer Lagerung 30 Uber einen

vorbestimmten Schwenkbereich 32 schwenkbar gelagert. Durch das
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Verschwenken der Trennvorrichtung 28 kann ein Fl&chenverhdltnis
zwischen der ersten und der zweiten Teilzone 22a, 22b der

Regenerationszone 22 variabel eingestellt werden.

Fig. 3 zeigt somit eine Abscheideeinheit 18 mit einer relativ
einfach aufgebauten mechanischen Trennvorrichtung 28, die an einer
Lagerung 30 im Endbereich schwenkbar gelagert ist. Die Lagerung 30
ist z. B. mit einem Antrieb gekoppelt, der beispielsweise Uber
eine hinsichtlich der Austrittsfldche mittlere Ausgangstemperatur
des ersten und/oder des zweiten Teilstroms 42, 44 gesteuert werden

kann.

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Trenn-
vorrichtung 28 flir die Abscheideeinheit 18 der Abscheide-
eihrichtung 12. In diesem Ausfihrungsbeispiel ist die Trenn-
vorrichtung 28 in Form einer Trennwand an ihren beiden End-
bereichen (oben und unten in Fig. 5) bewegbar bzw. verschiebbar
gelagert. Die zwei Lagerungen 31, 31b sind jeweils mit einem
Antrieb gekoppelt und bevorzugt unabhdngig voneinander ansteuer-
bar. AuRerdem sind entlang der Trennvorrichtung 28 vorzugsweise
mehrere (bevorzugt wenigstens zwei, bevorzugter wenigstens vier)
Temperatursensoren 34a, 34b vorgesehen, um die Austritts-
temperaturen des ersten und/oder des zweiten Teilstroms 42, 44 als
Regelparameter flr die Trennvorrichtung 28 zu erfassen. Bei dieser
Konfiguration besteht die Mdéglichkeit, die Trennvorrichtung 28 auf
einer Linie einer im Wesentlichen gleichen Temperatur und damit
bevorzugt auch einer im Wesentlich gleichen Verunreinigungs-
konzentration auszurichten. Die Verunreinigungskonzentration im
zweiten Teilstrom 44 und damit die Effizienz der Reinigungs-

einrichtung 46 kénnen so weiter erhdht werden.

Alternativ zu den Ausflihrungsformen der Fig. 3 oder Fig. 5 kann
die Trennvorrichtung 28 beispielsweise auch als facherartig,

variabel ausspreizbarer Trennvorhang oder als variabel in



10

15

20

25

30

WO 2016/038012 PCT/EP2015/070456

18

Umfangsrichtung lUber einen definierten Winkelbereich aufspreizbare

Lamellenvorrichtung ausgebildet sein.

In beiden Ausfihrungsformen der Fig. 3 und 5 kdénnen anstelle der
Temperatur auch andere Parameter zum Regeln der Trennvorrichtung
28 verwendet werden. So kénnen als Regelparameter vorzugsweise die
Temperatur, die Verunreinigungskonzentration, der Volumenstrom
und/oder der Druck des ersten und/oder des zweiten Teilstroms 42,

44 benutzt werden.

Wie ferner in Fig. 2 dargestellt, ist in der Drehrichtung 26 der
Abscheideeinheit 18 zudem zwischen der Regenerationszone 22 und
der Abscheidezone 20 eine Kihlzone 24 vorgesehen. Die Flache
dieser Kuhlzone 24 ist deutlich kleiner bemessen als die Flache
der Abscheidezone 20, und vorzugsweise auch kleiner als die Flache

der Regenerationszone 22.

Die Kihlzone 24 der Abscheideeinrichtung 12 steht bevorzugt mit
einem Anschluss 13c¢c in Verbindung, Uber den der Abscheide-
einrichtung 12 mittels eines Geblases 52 ein Kuhlluftstrom 50
zugefiithrt werden kann. Nach Durchstrémen der Abscheideeinheit 18
wird der Kuhlluftstrom 54 Uber einen Anschluss 13d aus der
Abscheideeinrichtung 12 ausgeleitet. Wie beispielhaft in Fig. 1
dargestellt, wird der Kuhlluftstrom 54 nach Durchstrémen der
Abscheideeinrichtung 12 der Prozessabluft 10 stromauf der
Abscheideeinrichtung 12 zugeleitet. Alternativ oder erganzend kann
der Kihlluftstrom 50 auch als Teilstrom aus der Prozessabluft 10
abgetrennt oder von dieser abgeleitet werden. Dies ist ins-
besondere dann mdglich, wenn der Ventilator 52 saugseitig
betrieben wird und/oder der Ventilator 16 im Prozessabluftstrom 10
vorgesehen wird oder ist. In diesem Fall kann die Kahlluft bis auf
eine Desorptionstemperatur aufgeheizt und vorzugsweise zur

Regeneration der Abscheideeinrichtung 12 verwendet werden.
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Der Kuhlluftstrom 50 durchstrdmt die Abscheideeinrichtung 12
vorzugsweise in einer Richtung entgegengesetzt zu der Richtung, in
welcher die Prozessabluft 10 die Abscheideeinrichtung 12 durch-
strdémt. Der Kuhlluftstrom 50 kithlt die Abscheideeinheit 18 der
Abscheideeinrichtung 12 nach einem Regenerationsvorgang in der
Regenerationszone 22 wieder auf einen Temperaturbereich von etwa
10 bis 60°C ab, in dem sich die in der Prozessabluft 10 ent-

haltenen Verunreinigungen an dem Filter 18 anlagern kdénnen.

Die Regenerationszone 22 der Abscheideeinrichtung 12 steht
eingangsseitig mit einem Anschluss 13e zum Einleiten eines
Regenerationsstroms 36 in Verbindung. Der Regenerationsstrom 36
ist vorzugsweise HeifRluft, die mittels eines Warmetauschers 40 auf
eine Temperatur im Bereich von 140 bis 450°C gebracht und mittels

eines Gebldses 38 in die‘Abscheideeinrichtung 12 geblasen wird.

Ausgangsseitig steht die Regenerationszone 22 mit zwei Anschlissen
13f und 13g in Verbindung. Genauer steht die erste Teilzone 22a
der Regenerationszone 22 mit dem Anschluss 13f zum Ausleiten eines
ersten Teilstroms 42 in Verbindung und steht die zweite Teilzone
22b der Regenerationszone 22 mit dem Anschluss 13g zum Ausleiten
eines zweiten Teilstroms 44 in Verbindung. Der Regenerationsstrom
36 durchstrdmt die Abscheideeinrichtung 12 vorzugsweise in einer
Richtung entgegengesetzt zu der Richtung, in welcher die Prozess-

abluft 10 die Abscheideeinrichtung 12 durchstrdmt.

Nachdem sich die Verunreinigungen der Prozessabluft 10 in der
relativ kithlen Abscheidezone 20 an der Abscheideeinheit 18 ange-
lagert haben, wird die Abscheideeinheit 18 in der Regenerations-
zone 22 aufgeheizt, um die Verunreinigung wieder von der
Abscheideeinheit 18 ldésen zu kdnnen (Desorption). Da sich die
Abscheideeinheit 18 in einer ersten Phase dieses Regenerations-
vorganges noch auf einem niedrigen Temperaturniveau befindet

(erste Teilzone 22a), werden nur wenige Verunreinigungen von dem
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Filter geldst, sodass der erste Teilstrom 42 nur eine relativ

geringe Verunreinigungskonzentration aufweist.

Aus diesem Grund wird dieser erste Teilstrom 42 von dem Regene-
rationsstrom abgetrennt, weshalb er auch als "Splitstrom"
bezeichnet wird. In dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 1 wird der
erste Teilstrom 42 der Prozessabluft 10 stromauf der Abscheide-
einrichtung 12 zugeleitet und so letztlich zur Abscheide-
einrichtung 12 rickgefihrt. Auf diese Weise wird die Verun-
reinigungskonzentration in der Prozessabluft 10 erhdht, sodass
auch die Verunreinigungskonzentration in der Abscheideeinheit 18

der Abscheideeinrichtung 12 erhdht werden kann.

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist in der ersten Teilstromleitung
optional ein Strémungsregler 60 vorgesehen. Von diesem Strémungs-
regler 60 fihrt eine Strdmungsleitung 62 zum Kihlluftstrom 50
stromauf der Abscheideeinrichtung 12. Der Strdmungsregler 60 ist

bevorzugt wvariabel ansteuerbar.

Nachdem der Filter 18 der Abscheideeinrichtung 12 in der
Regenerationszone 22 eine bestimmte Zeitdauer mit dem heifien
Regenerationsstrom 36 beaufschlagt worden ist, erreicht die
Abscheideeinheit 18 ein Temperaturniveau, das fir eine Desorption
der Verunreinigungen von der Abscheideeinheit 18 ausreichend ist
(zweite Teilzone). Der zweite Teilstrom 44 des Regenerationsstroms
36 hat deshalb eine hohe Verunreinigungskonzentration, weshalb er

auch als "Konzentratstrom" bezeichnet wird.

Der zweite Teilstrom 44 wird einer Reinigungseinrichtung 46
zugefiihrt, in welcher die Verunreinigungen (z. B. organischen
Losemittel) 48 aus dem zweiten Teilstrom 44 extrahiert bzw.
zuriickgewonnen werden. Bei der Reinigungseinrichtung 46 handelt es
sich zum Beispiel um eine Vorrichtung zur regenerativen thermi-

schen Oxidation (RTO). Die Effizienz einer solchen Reinigungs-
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einrichtung 46 ist umso hbher je hdbher die Verunreinigungs-
konzentration im zweiten Teilstrom 44 ist. Aus diesem Grund ist es

von Vorteil, den ersten Teilstrom 42 mit einer relativ geringen

Verunreinigungskonzentration abzutrennen.

Alternativ kann es sich bei der Reinigungseinrichtung 46 auch um
eine solche mit einem Gasturbinenaggregat handeln. Eine solche ist
beispielhaft in Fig. 4 veranschaulicht und zum Beispiel in der DE
10 2013 203 448 Al, auf welche hinsichtlich Aufbau und Funktions-
weise vollinhaltlich Bezug genommen wird. Bei der Gasturbinen-
anlage handelt es sich grundsdtzlich um ein Energieerzeugungs-
system, welches in Kombination mit dem erfindungsgemafen Verfahren
zum Abtrennen von Verunreinigungen aus Prozessabluft als
Reinigungseinrichtung 46 eingesetzt werden kann, in welcher der
zweite Teilstrom 44 bzw. seine brennbaren Bestandteile verbrannt

werden.

Wie in Fig. 4 dargestellt, weist diese Reinigungseinrichtung 46
ein Gasturbinenaggregat 64, insbesondere ein Mikrogasturbinen-
aggregat auf. Das Gasturbinenaggregat 64 enthdlt eine Gasturbine
66, die mit einem Verdichter 68 gekoppelt ist und die einen
Generator 70 antreibt. Die Gasturbine 66 kann insbesondere als
sogenannte Mikrogasturbine ausgebildet sein und den in der WO
2012/089837 Al beschriebenen Aufbau haben. Mit dem Verdichter 68
wird der brennbare Bestandteile enthaltende zweite Teilstrom 44
angesaugt und verdichtet. Der angesaugte zweite Teilstrom 44 wird
dann durch einen als Rekuperator 72 ausgebildeten Warmetauscher
gefihrt, in dem Warme aus dem mit dem Pfeil 74 kenntlich gemachten
Abgasstrom der Gasturbine 66 auf den verdichteten zweiten Teil-

strom Ubertragen wird.

In der Verbrennungsanlage 76 wird der brennbare Bestandteile
enthaltende zweite Teilstrom 44 zusammen mit Starkgas verbrannt.
Brennbares Gas oder Gasgemisch, dessen Heizwert HA oberhalb von 15

MJ/m?® liegt, wird als sogenanntes Starkgas bezeichnet. Bei dem in
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der Verbrennungsanlage 76 verbrannten Starkgas kann es sich z. B.

um Erdgas, insbesondere Bioerdgas handeln.

Durch die erhdhte Verunreinigungskonzentration des zweiten Teil-
stroms 44 kann das Gasturbinenaggregat 64 wahlweise auch ohne den
Rekuperator 72 ausgefihrt werden. So lasst sich ggf. vermeiden,
dass das Vorwarmen von brennbare Bestandteile enthaltendem gas-
férmigem Medium in diesem chemische Vorreaktionen hervorruft,

bevor es in den Brennraum eines Brenners gelangt.

Wahrend in Fig. 1 ein geschlossener Regenerationskreis veran-
schaulicht ist, kann dieser in anderen Ausfihrungsformen auch

offen ausgestaltet sein.

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist in der zweiten Teilstromleitung
stromab der Abscheideeinrichtung 12 ein Strdémungsregler 56
angeordnet. Mit Hilfe dieses Strdémungsreglers 56 kénnen ein oder
mehrere weitere Teilstrdme von dem zweiten Teilstrom 44 abgezweigt

werden.

In Fig. 1 sind beispielhaft drei optionale weitere Teilstrome
vorgesehen. Ein weiterer Teilstrom kann Uber eine erste Strdmungs-
leitung 58a dem Regenerationsstrom 36 stromauf der Abscheide-
einrichtung 12 zugeleitet werden, ein weiterer Teilstrom kann Uber
eine zweite Strédmungsleitung 58b dem ersten Teilstrom 42 vor
dessen Einleitung in die Prozessabluft 10 zugeleitet werden, und
ein weiterer Teilstrom kann Uber eine dritte Strdémungsleitung 58c
der Prozessabluft 10 stromauf der Abscheideeinrichtung 12 zuge-

leitet werden.

Durch diese MaRnahmen koénnen die Verunreinigungskonzentrationen in
der Abscheideeinrichtung 12 und damit letztlich auch im zweiten

Teilstrom 44 des Regenerationsstroms erhdht werden. Im Ergebnis
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kann die Reinigungseinrichtung 46 effizienter arbeiten. Gegebenen-
falls kann dile Reinigungseinrichtung 46 auf diese Weise autotherm,

d. h. ohne zusdtzliche Energiezufuhr arbeiten.

Mit dem in Fig. 1 veranschaulichten Aufbau lassen sich Auf-
konzentrationsfaktoren flr den zweiten Teilstrom 44 von bis zu
40:1 und mehr im Verh&ltnis zur Prozessgabluft 10 erzielen. Derart
hohe Aufkonzentrationen waren bisher nur mit mehrstufigen

Abscheideeinrichtungen erreichbar.

Durch die hbhere Temperatur des zweiten Teilstroms 44 (im
Vergleich zu einer Situation ohne abgetrennten ersten Teilstrom
42) kann zudem der Taupunkt verschoben werden. Im Ergebnis kann

die Reinigungseinrichtung 46 ebenfalls effizienter arbeiten.

Durch die Rickflhrung der abgezwelgten weiteren Teilstrdme besteht
zudem die Mdglichkeit, eine sicherheitstechnische Fahrweise der
Anlage zu erreichen, die im Stdérungsfall ein unzuléssiges An-
steigen der Konzentration Uber die Explosionsgrenze verhindert.
Eine Gefihrdung der Betriebssicherheit der Reinigungseinrichtung

kann so reduziert werden.

Als weiterer Vorteil kann zudem eine Pufferung von Konzentrations-

spitzen ermdglicht werden.

Um den Betrieb der gesamten Anlage zu optimieren, kdénnen ein oder
mehrere der folgenden Parameter Uberwacht werden: eine Temperatur
des ersten Teilstroms 42, eine Verunreinigungskonzentration des
ersten Teilstroms 42, eine Temperatur des zweiten Teilstroms 44,
eine Verunreinigungskonzentration des zweiten Teilstroms 44, eine
Temperatur der Prozessabluft 10, eine Verunreinigungskonzentration
der Prozessabluft 10, ein Strdémungsvolumen der Prozessabluft 10,
eine Temperatur des Regenerationsstroms 36, ein Strémungsvolumen
des Regenerationsstroms 36, eine Energiebilanz der Reinigungs-

einrichtung 46, ein Druck des ersten Teilstroms 42, ein Druck des
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zweiten Tellstroms 44, ein Volumenstrom des ersten Teilstroms 42,
ein Volumenstrom des zweiten Teilstroms 44 und dergleichen. Die
Trennvorrichtung 28 kann dann in Abhdngigkeit von diesen Para-
metern variabel angesteuert werden, um ein Flachenverhadltnis
zwigschen der ersten Teilzone 22a und der zweiten Teilzone 22b
einzustellen. Auf diese Weise kann eine Strdémungsmenge des ersten
Teilstroms 42 variabel geregelt werden bzw. kann ein Strdmungs-
mengenverhdltnis des ersten Teilstroms 42 zum zwelten Teilstrom 44

variabel geregelt werden.

BEZUGSZIFFERNLISTE

10 Prozessabluft

12 Abscheideeinrichtung

13a Anschluss zum Einleiten der Prozessabluft

13b Anschluss zum Ausleiten der Reinluft

13¢ Anschluss zum Einleiten des Kuhlluftstroms

13d Anschluss zum Ausleiten des Kdhlluftstroms

13e Anschluss zum Einleiten des Regenerationsstroms
13f Anschluss zum Ausleiten des ersten Teilstroms des

Regenerationsstroms (Splitstrom)
13g Anschluss zum Ausleiten des zwelten Teilstroms des

Regenerationsstroms (Konzentratstrom)

14 Reinluft

16 Gebléase

18 Abscheideeinheit

20 Abscheidezone

22 Regenerationszone

22a erste Teilzone von 22
22b zwelte Teilzone von 22
24 Kihlzone

26 Drehrichtung

28 Trennwand

30 Lagerung
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31la, 31b
32
34a, 34Db
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58a
58b
58c¢
60
62
64
66
68
70
72
74
76

25

Lagerungen -

Schwenkbereich

Temperatursensoren
Regenerationsstrom

Geblése

Warmetauscher

erster Teilstrom (Splitstrom)
zwelter Teilstrom (Konzentratstrom)
Reinigungseinrichtung

Lésemittel

Kihlluftstrom

Gebléase

Kihlluftstrom nach Durchlaufen des Filters
Strémungsregler (Mehrwegeventil, Strdémungsweilche)
erste Strdédmungsleitung

zweite Strdmungsleitung

dritte Strdémungsleitung
Strémungsregler

Strémungsleitung
Gasturbinenaggregat

Gasturbine

Verdichter

Generator

Rekuperator

Abgasstrom

Verbrennungsanlage
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ANSPRUCHE

Verfahren zum Abtrennen von Verunreinigungen aus Prozess-

abluft, mit den Schritten:

- Leiten einer Prozessabluft (10) durch eine Abscheide-

einrichtung (12) hindurch;

- Regenerieren der Abscheideeinrichtung (12) durch Hindurch-

leiten eines Regenerationsstroms (36);

- Trennen des beim Regenerieren durch die Filtereinrichtung
(12) hindurch strOmenden Regenerationsstroms (36) in einen
ersten Teilstrom (42), der eine Verunreinigungs-
konzentration kleiner als ein erster vorbestimmter Grenz-
wert aufweist, und einen zweiten Teilstrom (44), der eine
Verunreinigungskonzentration gleich oder gréfler als ein
zweiter vorbestimmter Grenzwert aufweist, wobei der zweite
vorbestimmte Grenzwert gleich oder gréfRer als der erste

vorbestimmte Grenzwert ist;

- Ruckfiihren des beim Regenerieren erzeugten ersten Teil-

stroms zur Abscheideeinrichtung (12); und

- Leiten des beim Regenerieren erzeugten zweiten Teilstroms

zu einer Reinigungseinrichtung (46).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Strémungsmenge des beim Regenerieren erzeugten ersten Teil-

stroms (42) variabel geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Verhdltnis der Strdémungsmenge des beim Regenerieren
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erzeugten ersten Teilstroms (42) zur Strdmungsmenge des beim
Regenerieren erzeugten zwelten Teilstroms (44) variabel

geregelt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der beim Regenerieren erzeugte erste Teilstrom
(42) der Prozessabluft (10) stromauf der Abscheideeinrichtung

(12) zugeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abscheideeinrichtung (12) zwischen dem
Regenerieren und einem ndchsten Abreinigen der Prozessabluft
(10) mittels eines KUhlluftstroms (50) gekGhlt wird und der
beim Regenerieren erzeugte erste Teilstrom (42) dem Kbthlluft-
strom (50) stromauf der Abscheideeinrichtung (12) zugeleitet

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von dem beim Regenerieren erzeugten zweiten
Teilstrom (44) ein weiterer Teilstrom abgezweigt und der

Abscheideeinrichtung (12) zurtckgefthrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
abgezweigte weitere Teilstrom dem ersten Teilstrom (42), der
Prozessabluft (10) und/oder dem Regenerationsstrom (36)

zugeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abscheideeinrichtung (12) kontinuierlich

betrieben wird.

Regenerative Abscheideeinrichtung (12) zum Abtrennen von

Verunreinigungen aus Prozessabluft, aufweisend:
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- einen Anschluss (13a) zum Einleiten einer Prozessabluft

(10) ;

- eine Abscheideeinheit (18) zum Aufnehmen der Verun-
reinigungen aus der in die Abscheideeinrichtung (12)

eingeleiteten Prozessabluft (10);
- einen Anschluss (13b) zum Ausleiten von Reinluft (14);

- einen Anschluss (13e) zum Einleiten eines Regenerations-

stroms (36);

- eine Trenneinrichtung (28) zum Trennen des durch die
Absgscheideeinheit (18) hindurch gestrdmten Regenerations-
stroms (36) in einen ersten Teilstrom (42), der eine
Verunreinigungskonzentration kleiner als ein erster
vorbestimmter Grenzwert aufweist, und einen zweiten
Tellstrom (44), der eine Verunreinigungskonzentration
gleich oder gréfier als ein zwelter vorbestimmter Grenzwert
aufweist, wobei der zweite vorbestimmte Grenzwert gleich

oder grdfer als der erste vorbestimmte Grenzwert ist;

- einen Anschluss (13f) zum Ausleiten des ersten Teilstroms

(42); und

- einen Anschluss (13g) zum Ausgleiten des zweiten Teilstroms

(44) .

Abscheideeinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennvorrichtung (28) ausgestaltet ist, um eine

Strémungsmenge des ersten Teilstroms (42) variabel zu regeln.

Abscheideeinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abscheideeinheit (18) als ein Rotor

ausgestaltet ist, dessen Stirnseiten fortlaufend mit der
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15.

29

Prozessabluft (10) und dem Regenerationsstrom (36) beauf-

schlagt werden.

Abscheideeinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine sektorfdrmige Abscheidezone (20) und eine
sektorfdrmige Regenerationszone (22) aufweist, wobei die
Abscheidezone (20) und die Regenerationszone (22) einander
nicht Uberlappen, und die Trennvorrichtung (28) die
Regenerationszone (22) in einer Drehrichtung (26) der
Abscheideeinheit (18) in eine erste Teilzone (22a) und eine

zwelte Teililzone (22b) unterteilt.

Abscheideeinrichtung nach einem der Ansprlche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ferner einen Anschluss (13¢c)
zum Einleiten eines KGhlluftstroms (50) und einen Anschluss
(13d) zum Ausleiten des Kihlluftstroms (54) nach Durchstrdmen

der Abscheideeinheit (18) aufweist.

Anlage zum Abtrennen von Verunreinigungen aus Prozessabluft,

aufweisend:

- eine regenerative Abscheideeinrichtung (12) nach einem der

Anspriche 9 bis 13; und

- eine Reinigungseinrichtung (46) zum Extrahieren der
Verunreinigungen (48) aus dem bei einem Regenerations-
vorgang der Abscheideeinrichtung (12) erzeugten zweiten

Teilstrom (44).

Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass sie
ferner eine Strdmungsleitung zum RUckflhren des bei einem
Regenerationsvorgang erzeugten ersten Teilstroms (42) zur

Abscheideeinrichtung (12) aufweist.
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Anlage‘nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen Strdémungsregler (56) zum Abzweigen eines weiteren
Teilstroms von dem bei einem Regenerationsvorgang erzeugten
zweiten Teilstrom (44) und wenigstens eine Strdmungsleitung
(58a, 58b, 58c) zum RlUckflhren des weiteren Teilstroms zur

Abscheideeinrichtung (12) aufweist.

Anlage nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reinigungseinrichtung (46) ausgestaltet ist
zur regenerativen thermischen Oxidation (RTO), direkten
thermischen Oxidation (TO), rekuperativen katalytischen
Oxidation (CO), regenerativen katalytischen Oxidation (RCO),
Kondensation oder ein Gasturbinenaggregat (64) mit einer
Verbrennungsanlage (76) zum Verbrennen der des zwelten

Telilstroms (44) aufweist.
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