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@ Verwendung eines Regenerators zur Nutzung des Wirmeinhalts von Gasen.

@ Verwendung eines Regenerators zur Nutzung des War-
meinhalts von Gasen. Bisher konnte der Warmeinhalt von -4
Gasen, die korrodierende Bestandteile und/oder Staubteil- + |
chen enthaiten, nur zu einem geringen Teil oder uberhaupt
nicht genutzt werden, weil die Empfindlichkeit der hierzu
bisher verwendeten Abhitzekessel gegen korrodierende
Stoffe und Staubteilchen zu_hiuﬁgcn Betriebsunterbrechun- T
gen und einer nur unvolistandigen Nutzung des Warmein- |
haits fuhrte. Dieser Nachteil wird durch die vorliegende N ]
Erfindung dadurch behoben, dass der Warmeinhait der kor- . Y : | '
rodierenden Komponenten und/oder Staubteilchen enthal- il I' 1t
tenden Gase unter Verwendung von Regeneratoren (2) auf . = na
andere Gase ubertragen wird, die keine korrodierenden ©
Bestandteile und Staubteiichen enthalten. 0 TS N W
Als Speichermasse fiir die Regeneratoren (2) kénnen é‘
-O- r
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Steine, vorzugsweise Quarzitsteine, oder handeisiibliche
temperaturbestindige Filkdrper, wie Raschig-Ringe, ver-

wendet werden. 1 "LO—
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Verwendung eines Regenerators zur Nutzung des
Warmeinhalts von Gasen

Es ist bekannt, da8 der Wirmeinhalt von Abgasen bisher zum
gréBten Tell verloren geht. Dadurch bleiben groBe Energie-
mengen ungenutzt, denn diese Gase stehen hZufig noch bei
sehr hohen Temperaturen zur Verfligung. Zwar wird der Wirme-
inhalt von Gasen, die korrodierende Bestandteile und/oder
Staubteilchen enthalten, zum Teil zur Dampferzeugung in
Abhitzekesseln verwendet, aber diese Gase besitzen Eigen-
schaften, die eine wirtschaftliche Nutzung als Wirmequelle
in den bisher bekannten Anlagen sehr erschweren oder sogar
unmSglich machen. Hlierzu gehdrt vor allem ein Sehwefelge-~
halt, aufgrund dessen bei Temperaturen unter etwa 250°C
bis 300°C die Hldung von Schwefelsiure einsetzt. Abgase aus
Drehrohr- und Schachtdfen besitzen gewdhnlich einen sehr
hohen Staubgehalt.

Es ist ein wesentlicher Nachteil bisher bekannter Anlagen
zur Nutzung des Wadrmeinhalts von Abgasen, daB wegen der
Empfindlichkeit der Abhitzekessel gegen korrodierende Stoffe
und gegen im Gas enthaltene Staubtellchen eine nicht voll-
stédndige Nutzung des Wirmeinhalts und hdufige Betriebsunter-
brechungen in Kauf genommen werden miissen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Warmeinhalt
von Gasen, die korrodierende Komponenten und/oder Staubtelil-
chen enthalten, besser nutzbar zu machen und die Stéran-
fdlligkeit der Wiarmenutzungsanlagen zu verringern.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemidl geldst durch Ver-
wendung eines Regenerators zur Gewinnung des Warmeinhalts
von korrodierende Komponenten und/oder Staubteilchen enthal-
tenden Gasen, wobel der WHrmeinhalt dieser Gase auf andere
Gase {lbertragen wird.

Bei der erfindungsgemifen Verwendung eines Regenerators wer-
den zunichst die Gase, die korrodierende Komponenten und/
oder Staubteilchen enthalten, durch den Regenerator ge-
leitet. Der Warmeinhalt dieser Gase Ubertridgt sich dabei auf
die Speichermasse des Regenerators. Nach einer gewissen Zeit
wird der Regenerator umgeschaltet. Vom kalten Ende her wer-
den nun Gase, dile keine korrodierenden Komponenten und Staub-
teilchen enthalten, in den Regenerator eingeblasen und neh-
men die im Regenerator gespeicherte Warme auf. Beispielsweise
kann der Regenerator bel diesem zweiten Arbeitstakt mit
komprimierter Luft beschickt werden. A )

Durch die erfindungsgemifie Verwendung eines Regenerators
wird der Vorteil erreicht, daB der WHErmeinte 1t schwer zu be-
handelnder Gase auf andere Gase {ibertragen wird, deren Zu-
sammensetzung den Verfahrensbedingungen optimal angepaft
werden kann und die freil sind von Staub und korrodierenden
Bestandtellen. Die im Regenerator erwidrmten (Gase werden dann
zur Nutzung ihres Warmeinhalts beispielsweise einem Abhitze-
kessel oder einer Turbine zugefiihrt. Es ist ein weiterer
groBer Vorteil, der durch den Gegenstand der Erfindung er-
reicht wird, da8 aufgrund des Fehlens korrodierender Be-
standteile die sekunddren Gase auf wesentlich tiefere Tem-
peraturen abgekilhlt werden knnen als die korrodierende Be-
standteile enthaltenden Gase und ihr Warmeinhalt daher bes-
ser genutzt wird.

Als vorteilhaft erweist es sich, wenn der Regenerator mit
Steinen gefiillt ist. Da Quarzitsteine weitgehend unempfind-
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lich sind gegen SHureablagerungen, ist bei einer besonders
vortellhaften Ausfiihrungsform des Erfindungsgegenstandes
vorgesehen, den Regenerator mit Quarzitsteinen zu fiillen.

Bel einer weiteren vorteilhaften Ausfilhrungsform des Er-
findungsgegenstandes ist der Regenerator mit Raschig-Rin-
gen, vorzugsweise mit Porzellan-Raschig-Ringen- geflillt.
Auch Raschig-Ringe in Sinterkorundausfilhrungen kSnnen Ver-
wendung finden. Raschlg-Ringe bpesitzen ein besonders groBes
Oberflichen/Volumen-Verhiltnis. AuSerdem besitzen sie ein
Lickenvolumen von ca. T70%, was dazu fiihrt, da8 mit Raschig-
Ringen gefilllte Regeneratoren sehr schlank gebaut werden
k8nnen und einen kleinen Druckabfall besitzen.: Selbstver-
stédndlich knnen auch andere handelsilbliche temperaturbe-
stindige FlllkSrper Verwendung finden.

Weltere Einzelhelten der Erfindung werden anhand der sche-
matisch dargestellten Ausfilhrungsbeispiele beschrieben.

Hierbei zeigt Figur 1 eine Anlage zur Nutzung der Abhitze
eines Elektroofens mit der erfindungsgemdéfen Verwendung
von Regeneratoren.

In Figur 1 ist schematlisch dargestellt, wie die Abhitze ei-
nes Elektroofens 1 durch die erfindungsgemiéfe Verwendung
von umschaltbaren Regeneratoren 2 auf Luft Ubertragen wird.
Die Regeneratoren 2 ersetzen in diesem Fall die Brennkam-
mer elnes offenen Gasturbinenkreislaufs. Im dargestellten
Belspiel werden 123 000 ij/h Abgasé mit 1000°C aus dem
Elektroofen 1 durch Leitung 9 abgezogen und mit 12 550 Nm3/h
Luft von 20°C vermischt. Das Luft-Abgas-Gemisch hat dann
eine Temperatur von 900°C. Das heiBe Gemisch wird gemdB der
Erfindung in einen Regenerator 2 geleitet (lLeitung 10a oder
10b) und gibt dort seine Wirme ab, z.B. an Quarzitsteine.
Gleichzelitig schlagen sich Staub und korrodierende Kompo-
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nenten an der Regeneratorabfiillung nleder. Der Regenerator-
behilter und die anschlieSenden Armaturen und Rohrleitungen
sind zweckmiBigerweise in dem gefdhrdeten Gebiet aus sdure-
festem Material gefertigt. SHurereste knnen aus dem den
Regenerator verlassenden Gas nach dessen weiterer Abkiihlung,
z.B. durch Luftzumischung, mit einer Wasserwdsche ausge-
waschen werden, etwa mit einem Venturiwdscher. Die Vorrch-
tung zum Waschen ist in der Figur nicht eingetragen.

Die im Regenerator 2 niedergeschlagene Schwefels8ure

sammelt sich zusammen mit eventuell gebildetem Wasserkonden-
sat am kalten Ende des Regenerators. Um die SchwefelsHure

auf der Speichermasse zu verdiinnen und schneller zum Ab-
laufen zu bringen, knnen die Regeneratoren 2 wdhrend eines
besonderen Arbeitstaktes mit Wasserdampf beaufschlagt wer-
den. Hierfiir wdre allerdings ein dritter Regenerator ndtig.
Die ausgetragene Menge kann beispielsweise mit Kalk neutrali-
siert werden.

Nachdem das ILuft-Abgas-Gemisch sine Wirme weitgehend an den
Regenerator 2 abgegeben hat, wird es durch eine Saugzugge-

bldse bei 200°C von etwa 0,75 ata auf 1 ata verdichtet und

durch ein Filter in einen Kamin 8 eingeleitet.

Es besteht auch die M8glichkeit, in anderen F#llen, beil
denen das Wdrme abgebende Gas tilefer abgekihlt wird, dieses
einer NaBentschwefelung zu unterziehen.

In dem hier beschriebenen Beispiel wird die im Regenerator
2 gespelcherte Warmemenge an Luft abgegeben. Luft von 1 ata
und 20°C wird mit einem Kompressor 3 auf 14 ata verdichtet
und dabei auf 180°C erwdrmt und iiber Zuleitung 1lla bzw. 1llb
in den Regenerator 2 eingefiihrt. Die ILuft erwdZrmt sich im
Regenerator 2 auf 880°C. Die heiBe Luft, die sich auf einem
Druck von 14 ata befindet, wird anschlieBend in einer
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Turbine 4 arbeitsleistend entspannt. An der Ausgangsseite

der Turbine wird Luft von 1 ata und 3830C abgefiihrt und in
den Kamin 8 geleitet. Der thermodynamische Wirkungsgrad
dieses Prozesses liegt bei etwa 140%.

Staubablagerungen im Regenerator 2 werden am besten da-
durch entfermt, daB8 der beim Umschaltvorgang des Regenera-
tors 2 auftretende Schaltstof8 derart {iber das warme Ende
in den drucklosen Regenerator 2 gefilhrt wird, daB er die-
sen {{ber das kalte Ende ausblést.

Bei dem Flill- und Durchstr@mvorgang des ausgeblasenen Rege-
nerators 2 mit Druckgas findet eine nur unwesentliche
Sublimation von eventuell nicht entfernter Schwefelsfure
statt, denn erstens ist das Sublimationsverhdltnis sehr
schlecht, weil die Sublimation in das Druckgas hinein er-
folgen miiBte und zweitens sublimiert im wesentlichen nur
Wasserdampf aus der verdinnten SZure ab.

Ist aus gewissen Grinden dle Unterschreitung des Siure-
taupunkts im Regenerator 2 nicht erwinscht, so ist die

Austrittstemperatur aus dem Kompressor 5 entsprechend

hoch zu wéhlen,d.h. das kalte Ende des Regenerators ist
auf einer Temperatur, die hther llegt als der SHuretau-
punkt des Rauchgases, zZu halten.
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Patentanspriiche

Verwendung eines Regenerators zur Gewinnung des Wdérme-
inhaltes von korrodierende Komponenten und/oder Staub-
teilchen enthalenden Gasen, wobei der Wdrmeinhalt dieses
Gases auf andere Gase Ubertragen wird.

Verwendung eines Regenerators nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da der Regenerator mit Steinen gefiillt
ist.

Verwendung eines Regenerators nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Fiillung des Regenerators Quarzit-
steine verwendet werden.

Verwendung eines Regenerators nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Regenerator mit handelsiiblichen tem-
peraturbestidndigen FiilllkSrpern gefiillt ist.

Verwendung eines Regenerators nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der Regenerator mit Raschig-Ringen . ge-
fillt ist.

Verwendung eines Regenerators nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Flillung des Regenerators Porzellan-
Raschig-Ringe verwendet werden.

Form. 5729 7.78

/



-2 - 0004028

1 7. Verwendung eines Regenerators nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 zur Flillung des Regenerators Raschig-
Ringe in Sinterkorundausfiihrung verwendet werden.
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