(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

K 0 0 O A

(43) Internationales Veréffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
21. Dezember 2000 (21.12.2000) PCT WO 00/77453 Al
(51) Internationale Patentklassifikation’: F23G 7/06 (72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): POTZL, Walter
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP00/04954 [DE/DE]; Pfalzgrafenweg 1, D-72119 Ammerbuch (DE).
(22) Internationales Anmeldedatum: (74) Anwilte: OSTERTAG, Ulrich usw.; Eibenweg 10,
31. Mai 2000 (31.05.2000) D-70597 Stuttgart (DE).
(25) Einreichungssprache: Deusch (81) Bestimmungsstaaten (national): CZ, PL, US.
. . . (84) Bestimmungsstaaten (regional): europiisches Patent (AT,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
NL, PT, SE).
(30) Angaben zur Prioritit:
199 26 405.8 10. Juni 1999 (10.06.1999) DE  vergffentlicht:
—  Mit internationalem Recherchenbericht.
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahmevon —  Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche gelienden
US): EISENMANN MASCHINENBAU KG [DE/DE]; Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
Tiibinger Strasse 81, D-71032 Boblingen (DE). eintreffen.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR THERMALLY REGENERATING THE HEAT EXCHANGER MATERIAL OF A REGENERATIVE
POST-COMBUSTION DEVICE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR THERMISCHEN REGENERATION DES WARMETAUSCHERMATERIALS EINER
REGENERATIVEN NACHVERBRENNUNGSVORRICHTUNG

B
9 2%
N

1 8 —
\\ ! 2
s O
= |
NG [
! Non o T
i )
“\ 3l Ty 1
5.4 | 4 %/\/
M
2 . LR

.t

453 Al

(57) Abstract: In order to regenerate the heat exchanger material located in the various segments of a housing section (2) of a
I~ regenerative post-combustion device (1), air is heated in the combustion chamber (8) of this post-combustion device (1) by a burner
l: (9), is directly removed from the combustion chamber (8), is adjusted to the desired regeneration air temperature using fresh air,
¢ and is returned to the inlet (4) of the thermal post-combustion device (1). The outlet (10) of the thermal post-combustion device (1)
& remains closed during this operation. The rotary distributor (5) of the thermal post-combustion device (1) rotates during this process
O which is continued until all segments of the heat exchanger material are heated to a temperature at which the contaminants absorbed
B by the heat exchanger materials are released and combusted in the combustion chamber (8).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldiiren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Zur Regeneration des Wirmetauschermaterials, welches sich in den verschiedenen Segmenten eines Ge-
hiuseabschnittes (2) einer regenerativen Nachverbrennungsvorrichtung (1) befindet, wird in der Verbrennungskammer (8) dieser
Nachverbrennungsvorrichtung (1) mit einem Brenner (9) Luft erhitzt, der Verbrennungskammer (8) direkt entnommen, mit Frisch-
tuft auf die gewiinschte Regenerationslufttemperatur eingestellt und zum EinlaB (4) der thermischen Nachverbrennungsvorrichtung
(1) zuriickgefiihrt. Der AuslaB (10) der thermischen Nachverbrennungsvorrichtung (1) bleibt dabei geschlossen. Der Drehverteiler
(5) der thermischen Nachverbrennungsvorrichtung (1) dreht sich bei diesem Vorgang, der so lange fortgesetzt wird, bis alle Segmente
des Wirmetauschermaterials auf eine Temperatur erhitzt sind, bei welcher sich die an den Warmetauschermaterialien adsorbierten
Verunreinigungen 16sen und in der Verbrennungskammer (8) verbrennen.
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Verfahren zur thermischen Regeneration des Warmetauscher-

materials einer regenerativen Nachverbrennungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermischen

Regeneration des Warmetauschermaterials einer regenera-

tiven Nachverbrennungsvorrichtung, welche in einem Ge-

hiuse von oben nach unten umfafit:

a)

b)

einen Verbrennungsraum;

einen Abschnitt, der in mehrere mit Warmetauscher-

material geflillte Segmente unterteilt ist;

einen Drehverteiler, der entsprechend seiner Dreh-

stellung herstellt:

ca)

cb)

cc)

eine Verbindung zwischen einem Einlaf fir zu
reinigendes Abgas mit einem ersten Segment

des Warmetauschermaterials;

eine Verbindung zwischen einem zweiten Segment
des Warmetauschermaterials und einem Auslafl fur

gereinigtes Gas;

eine Verbindung zwischen einem dritten, dem
zweiten Segment in Drehrichtung des Drehver-
teilers vorauseilenden Segment des Warmetauscher-

materials und einem Einoder Auslafl fir Spililgas,

bei welchem Verfahren Luft in der Verbrennungskammer

erhitzt, dieser entnommen, mit Frischluft auf die gewlinsch-

te Regenerierlufttemperatur eingestelit und nacheinander
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durch alle Segmente des Warmetauschermaterials geleitet
wird, wodurch das Warmetauschermaterial auf eine Temperatur
gebracht wird, bei welcher sich die am Warmetauschermate-

rial adsorbierten Verunreinigungen l&sen.

Regenerative Nachverbrennungsvorrichtungen dienen der
Reinigung verunreinigter Abgase aus industriellen Pro-
zessen. Zur Einsparung von Energie bei der thermischen
Nachverbrennung werden die zu reinigenden Abgase durch
Warmetauschermaterial hindurch gefihrt. Da die zu reini-
genden Abgase héufig organische Verunreinigungen in

Form kondensierbarer Substanzen, z.B. Teerprodukte,

oder organische Stdube enthalten, setzen sich die Ober-
flédchen dieser Warmetauschermaterialien im Laufe des
Betriebes mit diesen Verunreinigungen zu. Zur Regenera-
tion muff das Warmetauschermaterial periodisch auf eine
Temperatur erhitzt werden, bei welcher sich die an der
Oberflache adsorbierten Verunreinigungen l&sen und ausge-
tragen werden kénnen. Dies geschieht bei den bekannten
thermischen Nachverbrennungsvorrichtungen dadurch, daf
Frischluft in die Verbrennungskammer eingebracht, dort

auf hohe Temperatur erhitzt und sodann von oben her

durch das Warmetauschermaterial nach unten geleitet,

Uber den Drehverteiler dem Auslaf zugefihrt und sodann
Uber den Kamin in die AuRenatmosphire entsorgt wird. Der
Drehverteiler steht bei diesem Vorgang. Es wird zugewartet,
bis sich das jeweils durchsplilte Segment des Warmetauscher-
materials von oben bis nach unten auf die erforderliche
Temperatur erhitzt hat, so daf alle Bereiche des Warme-
tauschermaterials in diesem Segment von Verunreinigungen
befreit werden. Danach wird der Drehverteiler um ein
Segment verdreht und der Vorgang beginnt von neuem.
Nachteilig bei diesem bekannten Verfahren zur Regeneration
des Warmetauschermaterials ist zum einen die verhaltnis-

mafsig lange Zeit, die zur Reinigung aller Segmente notwen-
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dig ist. Dartber hinaus enthdlt das dem Kamin zugeleitete
Gas die Verunreinigungen, die sich vom Warmetauschermate-

rial geldst haben, und ist somit nicht sauber.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren
der eingangs genannten Art so auszugestalten, daR die
thermische Regeneration schnell vonstatten geht und
daruber hinaus keine Verunreinigungen in die Umgebungs -

atmosphare abgegeben werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst,

dafR die zur thermischen Regeneration verwendete in der
Verbrennungskammer erhitzte Luft dem Verbrennungsraum
entnommen und zum Einlafl fir zu reinigendes Abgas zurilick-
gefihrt wird, wdhrend der Auslaf fir gereinigtes Gas
geschlossen ist, und daf’ diese Luft so lange bei sich
drehendem Drehverteiler im Kreislauf gefiihrt wird, bis
das gesamte Warmetauschermaterial ausreichend erhitzt

ist und sich alle Verunreinigungen von diesem geldst

haben.

Durch die erfindungsgemdff vorgesehene Rezirkulation

der erhitzten Luft zum Einlaf® wird zweierlei erreicht:

Zum einen wird das jeweils beaufschlagte Segment des
Warmetauschermaterials von unten her erhitzt, also von
einer Seite, die normalerweise verhdltnismaflig kihl
ist, da sie von der Verbrennungskammer weit entfernt
ist. Auf diese Weise 1l&aRt sich eine einheitliche Er-
warmung des Warmetauschermaterials im Segment schneller
erzielen, als wenn dieses Segment von der Verbrennungs-
kammer her mit Heifluft beaufschlagt wilirde. Zum anderen
wird bei der erfindungsgemdfen Vorgehensweise die Luft,

welche vom Warmetauschermaterial geldste Verunreinigungen
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mit sich fuhrt, in den Verbrennungsraum eingebracht,
wo diese Verunreinigungen verbrannt und damit unschid-
lich gemacht werden. Uber den Kamin wird somit nur von
Verunreinigungen vollst3ndig befreite Luft in die Um-

05 gebung abgegeben.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend

anhand der Zeichnung ndher erliutert; die einzige Figur

zeigt schematisch eine regenerative Nachverbrennungsvor-
10 richtung mit den wichtigsten zu deren Betrieb erforder-

lichen peripheren Einrichtungen.

Die regenerative Nachverbrennungsvorrichtung ist in
der Zeichnung mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnet.

15 TIhr grundsatzlicher Aufbau und ihre grundsitzliche Funk-
tionsweise sind - soweit nachfolgend nichts anderes
gesagt ist - in der EP 0 548 630 Al oder der EP 0 719

984 A2 beschrieben, worauf ausdriicklich verwiesen wird.

20 Im unteren Bereich des Gehduses 2 der regenerativen
Nachverbrennungsvorrichtung 1 befindet sich ein Einlaf-
raum 3 fir die zu reinigende Abluft, die tiiber eine EinlafR-
leitung 4 zugefihrt wird. Ein im EinlaRraum 3 angeordneter
Drehverteiler 5 stellt je nach seiner Drehstellung eine

25 Verbindung zwischen dem Einlafraum 3 und einem Segment
aus einer Vielzahl tortenstiickfdrmiger Segmente in einem
Oberhalb des Einlafraumes 3 befindlichen Verteilraum 6
her. Erneut oberhalb des Verteilraumes 6 befindet sich
im Gehduse 2 ein Warmetauschraum 7, der in eine entspre-

30 chende Anzahl von Segmenten unterteilt ist, die jeweils
mit einem entsprechenden Segment des darunter liegenden
Verteilraume kommunizieren. Die Segmente des Warmetausch-

raumes 7 sind mit Warmetauschermaterial angefillt.

35 Uber den Warmetauschraum 7 befindet sich im obersten
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Bereich des Gehduses 2 eine Verbrennungskammer 8, in

welche ein Brenner 9 mindet.

Der Drehverteiler 5 ist in bekannter Weise so ausgebildet,

05 daf® er ein weiteres Segment des Verteilerraumes 6, welches
im allgemeinen dem erstgenannten Segment diametral gegen-
Uberliegt, und damit auch ein weiteres Segment des Warme-
tauscherraumes 7 mit einer Auslafleitung 10 fir gereinig-
tes Gas verbindet. Schlieflich stellt der Drehverteiler

10 5 eine Verbindung zwischen demjenigen Segment des Verteil-
raumes 6 und damit des Warmetauschraumes 7 mit einer
Spulluftleitung 11 her, das in Drehrichtung des Drehver-
teilers 5 gesehen demjenigen Segment vorauseilt, welches
mit der AuslaRleitung 10 kommuniziert.

15
Die AuslaRleitung 10 fiir gereinigtes Gas fiihrt iiber ein
motorgesteuertes Ventil 12 sowie ein Geblése 13, ein
weiteres motorgesteuertes Ventil 14 und einen Schall-
damper 15 zu einem Kamin 16. Zwischen dem Geblise 13

20 und dem motorgesteuerten Ventil 14 zweigt eine Riickfihr-
leitung 17 ab, die iliber ein weiteres motorgesteuertes
Ventil 18 mit der EinlaRleitung 4 flr zu reinigendes
Abgas verbunden ist. Von der Ruckfihrleitung 17 zweigt
die bereits erwdhnte Sptlluftleitung 11 ab, in der ein

25 weiteres motorgesteuertes Ventil 19 liegt. In die sSpil-
luftleitung 11 mindet auBerdem zwischen dem Ventil 19 und
dem Einlaf’ in die regenerative Nachverbrennungsvorrichtung
1 eine mit der Aufenatmosphdre verbundene Frischluftleitung
20, die durch ein weiteres motorgesteuertes Ventil 21

30 verschlieRbar ist.

Schliefflich ist die Verbrennungskammer 8 mit der Auslaf-
leitung 10 flr gereinigte Gase an einer Stelle zwischen
dem motorgesteuerten Ventil 12 und dem Gebldse 13 ver-

35 bunden; diese Verbindung laRt sich mit einem motorge-
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steuerten Ventil 23 &ffnen oder schliefRen. Zwischen
dem motorgesteuerten Ventil 23 und der Mindungsstelle
in die AuslaRleitung 10 mindet in die Leitung 22 eine
Frischluftzufihrleitung 24, die ebenfalls durch ein

05 motorgesteuertes Ventil 25 versperrbar ist.

Der Normalbetrieb der regenerativen Nachverbrennungsvor-
richtung 1, in welchem verunreinigte Abgase behandelt
werden, entspricht dem Bekannten:

10
Das zu reinigende Abgas 4 wird iber die Einlafleitung
4 in die Einlafkammer 3 der regenerativen Nachverbren-
nungsvorrichtung 1 eingebracht und entsprechend der
jeweiligen Drehstellung des Drehverteilers 5 in ein

15 bestimmtes Segment des Verteilraumes 6 weitergeleitet.
Die Abluft steigt von diesem Segment des Verteilraumes
6 auf in das dartiberliegende Segment des Warmetausch-
raumes 7 und nimmt von dem dortigen Warmetauschermate-
rial zuvor gespeicherte Warme auf. Das Abgas erhitzt

20 sich beim Durchgang durch das Warmetauschermaterial,
bis es beim Austritt aus der Oberseite aus dem Warme-
tauschraum 7 die EntzlUndungstemperatur fiir die in ihm
enthaltenen Verunreinigungen entweder erreicht hat oder
dieser Entzlindungstemperatur nahekommt. Im letzteren

25 Falle wird mit Hilfe des Brenners 9 die Verbrennung
der Verunreinigungen durchgefihrt; im ersten Falle fin-
det die Verbrennung ohne Zufuhr &4uRerer Energie statt.

Die erhitzte, nunmehr die (ungefdhrlichen) Verbrennungs-

30 produkte enthaltende Luft tritt von oben her in ein Segment
des Warmetauschraumes 7 ein und durchstrémt dieses nach
unten. Es gibt dabei einen Grof3teil seiner Warme an das
dortige Wadrmetauschermaterial ab und tritt an der Unter-
seite des Warmetauschraumes 7, entsprechend abgekihlt,

35 1in das entsprechende Segment des Verteilraumes 6 ein und



WO 00/77453 PCT/EP00/04954

05

10

15

20

25

30

35

wird vom Drehverteiler 5 der Auslafileitung 10 zugefdhrt.
In dieser Betriebsweise sind die motorgesteuerten Ven-
tile 12 und 14 gedffnet sowie die motorgesteuerten Ven-
tile 18, 23, und 25 geschlossen. Die Reinluft wird mit
Hilfe des Geblases 13 {(iber den Kamin 16 in die AuRen-

atmosphdre ausgetragen.

Wie bereits oben erwdhnt, wird dasjenige Segment des
Warmetauschraumes 7, welches dem von Reinluft durchstrém-
ten Segment in Drehrichtung des Drehverteilers 5 voraus-
eilt, mit Spllluft gespiilt. Diese Spiilung erfolgt beim
dargestellten Ausflhrungsbeispiel etwas anders als bei
den oben erwdhnten Druckschriften: Hier wird namlich
Uber die Rlickflhrleitung 17 und die Sptlluftleitung

11 bei gedffnetem motorgesteuerten Ventil 19 und ge-
schlossenem motorgesteuerten Ventil 21 Reinluft t{iber
den Drehverteiler 5 dem entsprechenden Segment des Warme-
tauschraumes 7 zugefihrt. Dieser Unterschied in der

Art der Splilung ist jedoch fiir die grundsitzliche Be-
triebsweise der thermischen Nachverbrennungsvorrichtung
1 jedenfalls im vorliegenden Zusammenhang ohne Bedeu-

tung.

Nach langerer Betriebszeit bedarf das im Wirmetausch-
raum 7 befindliche Warmetauschermaterial einer Regene-
ration, da sich seine Oberflichen mit Substanzen, bei-
spielsweise Teerprodukten oder organischen St&uben,
die vom zu reinigenden Abgas mitgeflihrt werden, zuge-
setzt haben. Diese thermische Regeneration geschieht
bei der beschriebenen regenerativen Nachverbrennungs-

vorrichtung 1 wie folgt:

Die Zufuhr von zu reinigender Abluft {iber die EinlafR-
leitung 4 wird abgestellt. Die motorgesteuerten Ventile

12 und 19 werden geschlossen, dagegen werden die motorge-
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steuerten Ventile 14, 18, 21, 23 und 25 gedffnet.

In diesem Schaltungszustand der verschiedenen motorge-
steuerten Ventile wird heife Luft aus der Verbrennungskam-
mer 8 entnommen. Uber die Frischluftzufuhrleitung 20 wird
Frischluft beigemischt und dadurch die Regenerations-
lufttemperatur eingestellt. Die Mischluft wird mit dem
Geblase 13 liber die Leitung 22 und das gedffnete Ventil

23 angesaugt und lUber die Riuckfihrleitung 17 und das
gedffnete motorgesteuerte Ventil 18 in die EinlaRleitung

4 und von dort Uber den EinlaRraum 3, den Drehverteiler

5, das entsprechende Segment des Verteilraumes 6 einem
Segment des Warmetauschraumes 7 zugefiihrt. Diese Luft
tritt oben wieder in die Verbrennungskammer 8 ein und
wird durch den Brenner 9 erhitzt. Die heiRe Luft wird auf
dem geschilderten Wege zirkuliert, wdhrend der Drehvertei-
ler 5 sich weiter dreht. Uberschiissige Luft im Kreislauf
wird durch entsprechende Offnung des motorgesteuerten
Ventiles 14 zum Kamin 16 hin abgefiihrt.

Die geschilderte Luftzirkulation wird bei laufendem
Drehverteiler 5 so lange durchgefiihrt, bis das Warme-
tauschermaterial auch in den untersten Bereichen die-
jenige Temperatur erreicht hat, bei welcher die Ablage-
rungen von dem Warmetauschermaterial abgetragen werden.
Diese Verunreinigungen werden sodann von der zirkulie-
renden Luft in die Verbrennungskammer 8 gebracht und
dort verbrannt. Ist dieser Prozef abgeschlossen, so
werden die verschiedenen motorgesteuerten Ventile wie-
der in die Ausgangsposition zuriickgestellt und die Zu-
fuhr von zu reinigender Abluft iiber die Einlafleitung

4 wird wieder aufgenommen.
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Patentanspruch

Verfahren zur thermischen Regeneration des Warmetauscher-

materials einer regenerativen Nachverbrennungvorrichtung,

welche in einem Gehduse von oben nach unten umfafit:

a)

b)

eine Verbrennungskammer;

einen Abschnitt, der in mehrere mit Warmetauscher-

material gefiillte Segmente unterteilt ist;

einen Drehverteiler, der entsprechend seiner Dreh-
stellung herstellt:

ca)

cb)

cc)

eine Verbindung zwischen einem Einlafl fir zu
reinigendes Abgas mit einem ersten Segment

des Warmetauschermaterials;

eine Verbindung zwischen einem zweiten Segment
des Warmetauschermaterials und einem Auslafl faur

gereinigtes Gas;

eine Verbindung zwischen einem dritten, dem
zweiten Segment in Drehrichtung des Drehver-
teilers vorauseilenden Segment des Warmetauscher,

aterials und einem Ein- oder Auslafl fir Spllgas,

bei welchem Verfahren Luft in der Verbrennungskammer

erhitzt, dieser entnommen, mit Frischluft auf die gewlnsch-

te Regenerationslufttemperatur eingestellt und nacheinander

durch alle Segmente des Warmetauschermaterials geleitet

wird, wodurch das Warmetauschermaterial auf eine Temperatur
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gebracht wird, bei welcher sich die an dem Warmetauscher-

material adsorbierten Verunreinigungen ld&sen,

dadurch gekennzeichnet,

daff die zur thermischen Regneration verwendete in der
Verbrennungskammer (8) erhitzte Luft der Verbrennungs-
kammer (8) entnommen und zum EinlaR (4) fir das zu rei-
nigende Abgas zurlckgefliihrt wird, widhrend der AuslaR
(10) fir gereinigtes Gas verschlossen ist, und daR die
Luft so lange bei sich drehendem Drehverteiler (5) im
Kreislauf gefilihrt wird, bis das gesamte Warmetauscher-
material ausreichend erhitzt ist und sich alle Verun-

reinigungen von diesem geldst haben.
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