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(57) Abstract: The invention relates to a catalyst module
(1) with internal fittings made of catalyst elements (2),
wherein the surface area of the individual catalyst
elements, against which flow is directed, is greater than the
flow entry surface area of the catalyst module, wherein the
surface of the module side facing the main direction of
flow (S) is defined as the module entry surface, and
wherein the catalyst elements in the catalyst module are
positioned such that flue gas tlows through said elements
in a direction differing from the entry side and/or the exit
side direction of tflow.

(57) Zusammenfassung: Katalysatormodul (1) mit
Einbauten aus Katalysatorelementen (2), wobei die
Anstromfldche der einzelnen Katalysatorelemente grofer
als die Stromungseintrittsfliche des Katalysatormoduls ist,
wobei als Moduleintrittsfldche die der
Hauptstromungsrichtung  (S) zugewandte Fldche der
Modulseite definiert ist, und wobei die
Katalysatorelemente ~ im  Katalysatormodul  derart
positioniert sind, daB sie von der Richtung der
eintrittsseitigen und/oder der austrittsseitigen
Strémungsrichtung abweichend vom Rauchgas
durchstrémt werden.
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KATALYSATORMODUL MIT KATALYSATORELEMENTEN

Die Erfindung betrifft ein Katalysatormodul mit Einbauten

aus Katalysatorelementen.

Stand der Technik

SCR~Katalysatoren stellen den Stand der Technik zur Ent-
stickung von Rauchgasen dar. Damit wird ein wesentlicher Bei-
trag zur Verminderung des bodennahen Ozons, des sauren Regens
und des Treibhauseffektes geleistet. Diese Technologie wird in
thermischen Kraftwerken und Millverbrennungsanlagen genauso
eingesetzt wie in Verbrennungskraftmaschinen und vielen indu-
striellen Bereichen.

Neben der Reduktion von Stick(stoff)oxiden werden Kataly-
satoren beispielsweise auch zum Abbau von Dioxinen und Furanen
eingesetzt, was sich im besonderen bei Millverbrennungsanlagen
als technischer Standard durchgesetzt hat.

Katalysatorelemente werden beispielsweise in Form von ho-
mogen extrudierten Wabenkorpern oder in Form von Trdgerwerk-
stoffen, deren Oberfliche mit einer katalytischen Schicht ver-
sehen wird und die Plattenkatalysatoren genannt werden, angebo-
ten. Weitere Ausfihrungsvarianten sind beispielsweise Katalysa-
toren in Pelletform, Zeolithkatalysatoren, bei denen die aktive
Schicht auf einen keramischen Trdger mittels Washcoat-Verfahren
aufgebracht wird, sowie als wellenfdormige Platten ausgefihrte
Katalysatoren.

Zum Einbau in SCR-Reaktoren werden die einzelnen Kataly-
satorelemente in parallelepipedische Katalysatormodule (bei-
spielsweise Stahlmodule) gepackt, welche im Verbund als Kataly-
satorlage bezeichnet werden. Zwischen den einzelnen Katalysa-
tormodulen sowie zwischen den Katalysatormodulen und der Wand

des die Module aufnehmenden Reaktorgehduses werden Dichtungen
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vorgesehen, um den Rauchgasstrom zwingend durch die Katalysa-
torelemente zu fihren.

Einen wesentlichen Leistungsparameter stellt der durch den
Einbau der Katalysatorelemente in das Katalysatormodul einher-
gehende Druckverlust dar. Es wird angestrebt, diesen uner-
winschten Druckverlust so gering wie mdéglich zu halten. Der
Druckverlust wird unter anderem durch die Wahl der Geometrie
der Katalysatorelemente beeinflufit. Der Geometriewahl sind al-
lerdings fertigungsbedingte sowie prozefbedingte Grenzen ge-
setzt. Die Grofe des SCR-Reaktors beeinflult ebenfalls direkt
den Druckverlust. Dem Gestaltungspielraum sind somit Grenzen
gesetzt: einerseits durch bauseitige Einschrédnkungen, im beson-
deren bei spédter nachgerlsteten SCR-Reaktoren, andererseits

durch okonomische Uberlegungen.

Aufgabe der Exrfindung

Die Erfindungsaufgabe liegt in der Bereitstellung von Ka-
talysatormodulen mit groftméglicher, katalytisch aktiver Ober-
flache bei gegebenem Dbeschrdnktem Reaktorquerschnitt unter
gleichzeitiger Minimierung des durch die Katalysatorelemente
verursachten Druckverlustes. Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB
dadurch gelost, daB die Anstromfldche der einzelnen Katalysa-
torelemente grdRer als die Strdmungseintrittsflache des Kataly-
satormoduls ist, wobei als Moduleintrittsfldche die der Haupt-
stromungsrichtung =zugewandte Flache der Modulseite definiert
ist, und wobel die Katalysatorelemente im Katalysatormodul der-
art positioniert sind, daB sie von der Richtung der eintritts-
seitigen und/oder der austrittsseitigen Strémungsrichtung ab-
weichend vom Rauchgas durchstrémt werden.

Die Bereitstellung der erforderlichen Katalysatoroberfla-
che und des damit verbundenen Katalysatorvolumens wird somit

durch die erfindungsgem&Be Anordnung der Katalysatorelemente
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innerhalb der Katalysatormodule erzielt, was eine VergrdRerung
der Tiefe der Katalysatormodule mit sich bringt. Der Quer-
schnitt des SCR~Reaktors bleibt dabei unverandert.

Gemdl einer alternativen Ausfihrungsform sind vorzugsweise
auch Katalysatorelemente vorgesehen, welche parallel zur Aus-
richtung der eintrittsseitigen und/oder der austrittsseitigen
Stromungsrichtung vom Rauchgas durchstromt werden.

Vorzugsweise ist an der Eintrittsseite des Katalysator-
moduls mindestens ein Rauchgaskanal angeordnet, der das Rauch-
gas in das Katalysatormodul fihrt, wobei als Eintrittsseite des
Katalysatormoduls die der Hauptstrdmungsrichtung zugewandte Mo-
dulseite definiert ist.

Nach einem weiteren Erfindungsmerkmal ist an der Aus-
trittsseite des Katalysatormoduls mindestens ein Rauchgaskanal
angeordnet, der das Rauchgas aus dem Katalysatormodul fihrt,
wobel als Austrittsseite des Katalysatormoduls die der Haupt-
strémungsrichtung abgewandte Modulseite definiert ist.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die
Zeichnung ndher erlé&dutert, die einen Schnitt durch ein Kataly-
satormodul gemdB der Erfindung zeigt.

Der an sich konventionelle Aufbau eines Katalysatormoduls
1 ist dadurch bestimmt, dall der Rauchgasstrom S innerhalb des
Katalysatormoduls 1 ohne Umlenkung der Stromungsrichtung von
der Eintrittsseite 1' des Katalysatormoduls 1 durch die Kanidle
3, 4 der Katalysatorelemente 2 zur Austrittsseite 1" des Kata-
lysatormoduls 1 stromt.

Bei dem in der Zeichnung dargestellten erfindungsgemdlRen
Aufbau des Katalysatormoduls 1, der im Wesentlichen als ge-
schlossener parallelepipedischer Korper mit rechteckigen Sei-
tenflachen ausgebildet ist, werden die Katalysatorelemente 2
abweichend wvon der bisherigen Praxis bezliglich der Eintritts-
seite 1' und/oder der Austrittsseite 1" bzw. der Stromungsrich-

tung im Katalysatormodul 1 neu positioniert. Die Durchstromung

‘der Katalysatorelemente 2 erfolgt somit in einer beziiglich der
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eintrittsseitigen und/oder der austrittsseitigen Strémungsrich-
tung abweichenden Richtung, beispielsweise um 90° versetzt.
Durch diese besondere Anordnung der Katalysatorelemente 2 in-
nerhalb des Katalysatormoduls 1 ergibt sich die Moglichkeit,
den bestehenden Querschnitt der Reaktoranlage in der Tiefe zu
niitzen. Dadurch erreicht man eine nahezu beliebige Skalierbar-
keit.

Das Rauchgas wird von der Eintrittsseite 1' des Katalysa-
tormoduls 1 tber mehrere Offnungen und mehrere Kandle 3 zu den
Katalysatorelementen 2 geleitet. Die Katalysatorelemente 2 sind
so angeordnet, dal sie gegenlber der Hauptstrdmungsrichtung S
des Rauchgases an der Moduleintrittsseite 1' um 90° versetzt
ausgerichtet sind. An der Austrittsseite jedes Katalysatorele-
mentes 2 mindet das Rauchgas wieder in einen Kanal 4, liber wel-
chen das Rauchgas zur Austrittsseite 1" des Katalysatormoduls 1
geleitet wird.

Die Kandle 3, 4 sind entweder zur Eintrittsseite 1' oder
zur Austrittsseite 1" des Katalysatormoduls 1 gedffnet, so daB
der Rauchgasstrom S zwingend durch die Katalysatorelemente 2
geleitet wird. Die Kandle 3, 4 konnen wahlweise wie beim ge-
zelgten Beisplel einen gleichbleibenden, einen sich verringern-
den oder einen sich erweiternden Querschnittsverlauf aufweisen.
Die Kan&dle 3, 4 koénnen auch durch stromungverbessernde Einbau-
ten hinsichtlich der Strémungsverh&dltnisse optimiert gestaltet
werden.

Im Unterschied dazu erfolgt bei dem konventionellen Aufbau
der Katalysatormodule 1 die Zufuhr des Rauchgasstroms S in die
Katalysatorelemente 2 direkt an der Eintrittsseite 1' des Kata-
lysatormoduls 1, weil die Katalysatorelemente 2 Ublicherweise
direkt an der Eintrittsseite 1' der Katalysatormodule 1 ange-
ordnet sind. In manchen Ausfihrungsvarianten sind zwischen der
Eintrittsseite 1' des Katalysatormoduls 1 und dem Eintritt in
die Katalysatorelemente 2 beispielsweise statisch relevante

Verstrebungen, Lastanschlagspunkte, begehbare Gitterroste oder
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dergleichen mehr angebracht, was zu einem dementsprechenden Ab-

stand zwischen der Eintrittsseite 1' des Katalysatormoduls 1

und dem Eintritt in die Katalysatorelemente 2 filhren kann.

Der vorstehend beschriebene Erfindungsgegenstand kann bei-

5 spilelsweise eingesetzt werden zur:

10 s

Es

Verringerung des katalysatorbedingten Druckverlustes
bei gleichbleibendem Reaktorquerschnitt.

Verringerung des katalysatorbedingten Druckverlustes
bei gleichzeitig verkleinertem Reaktorquerschnitt.
Beibehaltung des katalysatorbedingten Druckverlustes

bel verkleinertem Reaktorquerschnitt.

versteht sich, daB das vorstehend beschriebene Ausfih-

rungsbeispiel im Rahmen des Erfindungsgedankens verschiedent-

lich abgewandelt werden kann, insbesondere was die Lage der Ka-

15 talysatorelemente im Katalysatormodul betrifft.
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Patentanspriiche:

1. Katalysatormodul mit Einbauten aus Katalysatorelemen-
ten, dadurch gekennzeichnet, daf die Anstromfléche der einzel-
nen Katalysatorelemente (2) groRer als die Stromungseintritts-
fldche des Katalysatormoduls (1) ist, wobei als Moduleintritts-
flédche die der Hauptstromungsrichtung (S) zugewandte Flache der
Modulseite definiert ist, und wobei die Katalysatorelemente (2)
im Katalysatormodul (1) derart positioniert sind, daB sie von
der Richtung der eintrittsseitigen und/oder der austrittsseiti-
gen Stroémungsrichtung abweichend vom Rauchgas durchstrémt wer-
den.

2. Katalysatormodul, dadurch gekennzeichnet, dal vor-
zugsweise auch Katalysatorelemente (2) vorgesehen sind, welche
parallel zur Ausrichtung der eintrittsseitigen und/oder der
austrittsseitigen Stromungsrichtung vom Rauchgas durchstrémt
werden.

3. Katalysatormodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB an der Eintrittsseite (1') des Katalysatormo-
duls (1) mindestens ein Rauchgaskanal (3) angeordnet ist, der
das Rauchgas in das Katalysatormodul (1) fthrt, wobei als Ein-
trittsseite (1') des Katalysatormoduls (1) die der Hauptstro-
mungsrichtung (S) zugewandte Modulseite definiert ist.

4. Katalysatormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal an der Austrittsseite (1") des Ka-
talysatormoduls (1) mindestens ein Rauchgaskanal (4) angeordnet
ist, der das Rauchgas aus dem Katalysatormodul (1) fihrt, wobei
als Austrittsseite (1") des Katalysatormoduls (1) die der

Hauptstrémungsrichtung (S) abgewandte Modulseite definiert ist.
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oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
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Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist
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