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@ Verfahren und Anlage zur Reinigung der Abluft eines Spannrahmens oder einer Senge.

Die durch ein Geblase (7) geférderte Abluft des Spannrah- f Fig.1 o
mes (1) wird als Verbrennungsluft dem Brenner (13) eines
Dampfkessels (21) zugeleitet. Der Brenner (13} wird mit
variablem hohem Luftiiberschuss von A = 1,5 bis A =35
betrieben. Die Kesselleistung wird durch die Brennstoffzufuhr
geregelt. Bei geringer Kessellast wird der Luftiiberschuss
erhéht. Das Kesselabgas wird Uber drei Warmetauscher
(29,30,31) unter den Taupunkt abgekihlt. Damit wird eine
vollstandige Verbrennung der organischen Schadstoffe der
Spannrahmenabluft und zugleich eine gut nutzbare Riickgewin-
nung der Spannrahmenabwdrme und eine Senkung des
Brennstoffbedarfes des Dampfkessels erreicht. Das gleiche
Verfahren eignet sich auch zur Reinigung der Abluft von
Sengen. 20
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Beschreibung

Verfahren und Anlage zur Reinigung der Abluft eines Spannrahmens oder einer Senge

Bei der Texilveredelung werden Stoffbahnen z.B.
zum thermofixieren in Spannrahmen auf etwa 180°
erwarmt. Die Abluft solcher Spannrahmen wird
mittels eines Gebladses abgesaugt und Ublicherweise
Gber ein Kamin ins Freie geleitet. Diese Abluft ist
erheblich mit Kohlenwasserstoffen, unter anderem
Paraphinen, belastet und riecht tbel. Ausserdem
enthélt sie wegen ihrer hohen Temperatur von etwa
140° C erhebliche Energiemengen. Versuche diese
Energie in einem Warmetauscher riickzugewinnen,
sind bisher gescheitert, weil diese Warmetauscher
sehr rasch verschmutzen und kaum zu reinigen sind.

Zur Beseitigung von Schadstoffen in Abluft wird in
den VDI-Richtlinien 2442 vom Juni 1987 vorgeschla-
gen, in einer Nachverbrennungsanlage die Abluft
mittels eines Brenners auf etwa 750° bis 900° C zu
erhitzen und anschliessend mit einem Wéarmetau-
scher wieder abzukiihlen. Im Warmetauscher wird
dabei die zu reinigende Abluft im Gegenstrom
erhitzt, damit der Brennstoffaufwand mdglichst
gering gehalten werden kann. Solche An lagen sind
ausserordentlich teuer und bringen ausser der
Reduktion der Umweltbelastung keinen Nutzeffekt.
Die im Gas noch enthaltene Abwirme ist selten
sinnvoll wirtschaftlich nutzbar. Der auf hoher Tempe-
ratur betriebene Gas-Gas-Warmetauscher stellt
ausserdem erhebliche Materialprobleme, so dass
haufig eine an sich erwlinschte Temperatur Uber
800° C nicht gefahren werden darf.

In Melliand Textilberichte 8/1985, Seiten 603 bis
804 wird von Peter ter Duis vorgeschlagen, einen Teil
der Abluft eines Spannrahmens einem Dampfkessel
als Verbrennungsiuft zuzufiihren. Dabei wird die
Ansaugleitung des Brenners an das Abluftkamin des
Spannrahmens angeschlossen. Bei der beschriebe-
nen Anlage kann bei Volliast des Dampfkessels in
gewissen Fallen die gesamte Abluft des Spannrah-
mens gereinigt werden. Gleichzeitig kann der Wir-
kungsgrad der Feuerungsanlage verbessert werden,
weil inre heisse Verbrennungsluft zugefihrt wird. Bei
Volliast des Kessels wird tiber das Kamin zusétzlich
Frischluft angesaugt, bei reduzierter Last entweicht
hingegen der (iberschissige Teil der Spannrahmen-
abluft Uber das Kamin ins Freie. Ein erheblicher
Nachteil dieser Anlage ist demzufolge, dass bei
Teillastbetrieb des Kessels nur ein Bruchteil der
Spannrahmenabluft gereinigt werden kann und die
Umweltbelastung somit im erheblichen Ausmass
weiter besteht.

Aehnliche Probleme bestehen beim Betrieb einer
Senge, wobei hier die Geruchsprobleme verscharft
sind, die Abluft aber weniger feucht ist und deshalb
weniger Warmeinhalt hat. Die Abluft einer Senge
enthalt mehr Feststoffanteile als jene eines Spann-
rahmens.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Anlage zur Reinigung der Abluft
eines Spannrahmens oder einer Senge zu schaffen,
mit welchem die Abluft m&glichst volistandig gerei-
nigt und ihr Warmeinhalt moglichst zurickgewonnen
werden kann, Diese Aufgabe wird durch die Merk-
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malskombination geméss den Ansprichen 1 und 6~
geldst.

Herkémmliche Warmeversorgungseinrichtungen
(z.B. Dampf-, Heiz-, Warmetragerdlkessel, usw.)
werden immer mit einem mdéglichst geringen und
Gber den gesamten Leistungsbereich konstanten
Luftiberschuss betrieben, weil ein hdherer Luft-
Uberschuss den Wirkungsgrad reduziert und zu
Verlusten flihrt. Die an der Verbrennung nicht
beteiligte Luft muss ja von der Ansaugtemperatur
auf die Abgastemperatur erhitzt werden. Beim
erfindungsgeméassen Verfahren wird dieser allge-
mein glltige Grundsatz verletzt. Ueberraschender-
weise hat der grosse Luftiberschuss beim erfin-
dungsgemissen Verfahren im Teillastbetrieb der
Warmeversorgungseinrichtung keine oder nur eine
unbedeutende Wirkungsgradverminderung zur Fol-
ge, auch wenn die Abgaswarme nicht ausgen(tzt
wird. Es hat sich némlich gezeigt, dass die Verbren-
nung der Schadstoff-Fracht in der Abluft des
Spannrahmens im Fixierbetrieb zur Erwarmung
dieser Luft um etwa 50 bis 100° C ausreicht. im
Gegensatz zu allen bekannten Warmeversorgungs-
einrichtungen kann also beim erfindungsgeméssen
Verfahren ohne Wirkungsgradeinbusse mit einem
grossen Luftliberschuss gearbeitet werden. Daher
kann, im Gegensatz zur zuvor beschreibenen Anla-
ge nach ter Duis,bei der erfindungsgeméassen Anla-
ge auch im Teillastbetrieb der Warmeversorgungs-
einrichtung die gesamte Abluft des Spannrahmens
oder der Senge gereinigt werden.

Da beim erfindungsgemassen Verfahren die orga-
nischen Schadstoffe der Abluft vollstandig ver-
brannnt werden, ist es méglich, das Abgas erheblich
abzukihlen und somit die fihlbare Wérme der
Spannrahmenabluft zuriickzugewinnen. Eine beson-
ders grosse Energierlickgewinnung ist mdglich,
wenn als Brennstoff im Brenner Erdgas verwendet
und das Abgas unter den Taupunkt abgekdhit wird.
Dabei wird sowohl der obere Heizwert des Brenn-
stoffes und der Schadstoffe der Abluft ausgentzt,
als auch zusatzlich die latente Abwarme der Spann-
rahmenabluft zu einem grossen Teil riickgewonnen.
Da die Spannrahmenabluft meist einen hohen Was-
serdampfgehalt hat, kann damit erheblich Energie
riickgewonnen werden. Die riickgewonnene Warme
lasst sich bei einem Dampfkessel sehr gut zur
Speisewasservorwarmung verwerten. Bei dieser Be-
triebsweise fihrt eine Erhdhung des Luftiberschus-
ses zu einer Steigerung des Wirkungsgrades und
einer Reduktion des Brennstoffbedarfs.

Textilveredelungsbetriebe mit Spannrahmen oder
Sengen haben meistens Dampfkessel von hinrei-
chender Grésse, um die gesamte Abluft des Spann-
rahmes oder der Senge auf die erfindungsgemésse
Art zu reinigen. Bei diesen Betrieben ist nur eine
thermisch isolierte Abluftleitung zwischen den
Spannrahmen und dem Kessel sowie eine Aende-
rung der Kesselsteuerung, allenfalls noch des
Brenners erforderlich. Mit geringen Investitionsko-
sten kann daher nebst einer vollstandigen Reinigung
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der Abluft eine Riickgewinnung der Abwéarme und
eine wesentliche Reduktion der Brennstoffkosten
erreicht werden. Dabei werden auch noch bei sehr
hohem Luftiiberschuss von z.B. A = 8 Verbren-
nungstemperaturen Uber 1000°C erzielt, so dass
eine sichere Verbrennung samtlicher Schadstoffe
erreicht wird.

Der hohe Luftiiberschuss beim erfindungsgemas-
sen Verfahren hat ausserdem eine markante Reduk-
tion des NOx-Gehaltes im Abgas zur Folge.

Nachfoigend werden Ausfilhrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung erldutert. Darin
zeigt:

Fig. 1 ein Schema einer ersten Ausflihrungs-
form,

Fig. 2 ein Schema einer zweiten Ausfih-
rungsform, und

Fig. 3 ein Schema einer dritten Ausfihrungs-
form.

Ein Spannrahmen 1 hat ein allseits geschlossenes
Gehause 2 mit einem Eintrittschlitz 3 und mit einem
Austrittsschlitz 4 fur eine Stoffbahn 5. Das Innere
des Gehduses 2 ist Uber eine Ablufileitung 6 mit
einem Sauggebldse 7 verbunden. Das Geblase 7
fordert die Abluft in eine thermisch isolierte Verbin-
dungs leitung 10. Die Isolation der Leitung 10 dient
einerseits der Vermeidung von Warmeverlusten,
andererseits um Kondensation von Wasser und
Schadstoffen aus der Abluft zu vermeiden. Die
Verbindungsleitung 10 ist mit der Verbrennungsiuft-
zufuhréffung 12 eines Brenners 13 eines Dampfkes-
sels 21 verbunden. Zwischen der Oeffnung 12 und
dem Brenner 13 erstreckt sich eine weitere ther-
misch isolierte Leitung 11. Die Verbrennungsluft
wird dem Brenner 13 Uber ein Brennergeblése 14
zugefiihrt. Bei der Zufuhréffnung 12 zweigt von der
Leitung 10 ein Ausgleichskamin 15 ab. Um den
Betrieb des Kessels 21 auch unabhingig vom
Spannrahmen 1 zu ermdglichen, zweigt von der
Leitung 11 ein Frischluftansaugstutzen 22 ab. Ge-
steuert durch eine Klappe 23 wird die Verbrennungs-
luft entweder von der Leitung 10 oder vom Stutzen
22 bezogen. Der Brenner 13 hat eine Brennstoffdise
24 mit einer Brennstoffzuleitung 25. in der Zuleitung
25 ist ein Brennstoffventil 26 zur Regelung des
Brennstoffdurchflusses angeordnet. Am Damptkes-
sel 21 ist eine Dampfleitung 27 sowie eine Abgaslei-
tung 28 angeschlossen. In der Abgasleitung 28 sind
drei Warmetauscher 29, 30, 31 angeordnet, wobei
der erste Warmetauscher 29 das Abgas abkihit und
damit das mittels einer Pumpe 34 von einem
Speisewassertank 32 gefdérderte Kesselspeisewas-
ser vorwirmt. Das vorgewarmte Speisewasser wird
dem Kessel 21 Uber eine Zuleitung 33 zugefihrt. Der
Tank 32 wird Uber eine Leitung 35 mit Frischwasser
gespeist. Das Frischwasser wird durch den zweiten
Wirmetauscher 30 vorgewérmt. Der Warmetauscher
31 dient zur Erwdrmung von Prozess- oder Hei-
zungswasser. Schiiesslich entweicht das abgekihlte
Abgas Uber ein Kamin 36.

Das Brennstoffventil 26 wird durch einen Regler
40 geregelt. Als Sollwert wird dem Regler z.B. der
durch einen Fiihler 41 gemessene Dampfdruck des
Kessels 21 vorgegeben. Bei sinkendem Dampfdruck
bffnet das Ventil 26 proportional. Gleichzeitig wird

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

mit dem Regler 40 eine Klappe 42 im Verbrennungs-
luftzufuhrkanal 43 des Brenners 13 geregelt. Im
Gegensatz zu herkdmmlichen Brennerregelungen
wird nun beim erfindungsgeméssen Verfahren die
Klappe 42 so gesteuert, dass der Luftiberschuss
bei abnehmender Kessellast zunimmt. Wenn der
Brenner 13 z.B. bei Vollast auf einen Luftiberschuss
von A= 1,2 eingestellt ist, kann die Steuerung der
Klappe 42 so ausgelegt werden, dass bei 1/3-Last
des Kessels 21 der Luftiberschuss aufA = 2.2
ansteigt. Diese Aenderung gegeniiber herkdémmli-
chen Brennerregelungen ist in Fig. 1 sympolisch
dargestellt durch einen Untersetzungshebel 44
zwischen dem Ausgang des Reglers 40 und der
Klappe 42.

Durch diese Massnahme gelingt es in den meisten
Fallen, trotz schwankender Kessellast samtliche
Abluft des Spannrahmens 1 als Verbrennungsluft
dem Brenner zuzufiihren.

Als Brennstoff wird zweckmassig Erdgas verwen-
det. In diesem Fall kann das Abgas in den Warmetau-
schern 29, 30, 31 unter den Taupunkt abgekihlt und
damit sowoh! die fiihibare als auch die latente
Abwarme der Spannrahmenabluft weitgehend zu-
rickgewonnen werden. Ausserdem wird damit der
obere Heizwert des Brennstoffs und der Schadstof-
fe in der Abluft ausgenitzt. Durch den hohen
Luftiberschuss wird damit eine Reduktion des
Brenn stoffbedarfs bis gegen 2000 erreicht.

Falls als Brennstoff Heizél verwendet wird, wer-
den die Warmetauscher 30 und 31 zweckmassig
weggelassen.

In Fig. 2 ist eine weitere Ausflihrungsform der
Erfindung dargestellt. Gleiche Teile haben gleiche
Bezugszeichen, so dass sich eine detaillierte Erlau-
terung dieser Teile ertbrigt. Im Kanal 43 wird dem
Brenner 13’ wie im zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel Primér- und Senkundérluft gesteuert
durch die Klappe 42 in Funktion der Kessellast
zugefihrt, wobei wiederum mit sinkender Kessellast
der Luftiiberschuss steigt. Stromaufwérts der Klap-
pe 42 ist vom Kanal 43 ein weiterer Kanal 50
abgezweigt. Dieser mindet in einem Ringraum 51
um den Kanal 43. Vom Ringraum 51 flhrt ein
Ringkanal 52 zum Brennerkopf im Kessel 21. Ueber
diesen Ringkanal 52 kann dem Brennerkopf Tertiér-
fuft zugefiihrt werden. Zur Steuerung der Tertidriuft-
zufuhr ist im Kanal 50 eine Klappe 53 angeordnet.
Die Klappe 53 wird gesteuert durch einen weiterern
Regler 54. Der Regler 54 erhdlt als Sollwert die
Differenz der Ablufttemperatur stromaufwérts und
stromabwirts des Ausgleichskamins 15. Dazu ist in
den Leitungen 10, 11 je ein Temperaturfihler 55
angeordnet. Die Temperaturdifferenz wird z.B. auf 5°
C eingestellt, so dass stets eine geringe Menge
Frischluft durch das Kamin 15 einstrémt. Falls die
Temperaturdifferenz steigt, reagiert der Regler 54
und schliesst proportional die Klappe 53. Bei
sinkender Temperaturdifferenz wird die Klappe 53
gedffnet.

Durch diese Ausbildung kann der Luftiiberschuss
zusatzlich gesteigert werden, so dass auch bei stark
variirender Kessellast sémtliche Spannrahmenabluft
gereinigt werden kann. Ausserdem werden Schwan-
kungen in der anfallenden Abluftmenge automatisch
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ausgeglichen.

In Fig. 3 ist eine dritte Ausfiilhrungsform der
Erfindung dargestellt, wobei wiederum fiir gleiche
Teile gleiche Bezugszeichen verwendet wurden.
Hier hat der Brenner 13" wiederum einen Tertiérluft-
kanal 50, 51, 52. Die Kiappe 42 fur Primar-und
Sekundarluft ist vom Brennstoffregelventil 26 ent-
koppelt und wird durch einen Stellmotor 60 gesteu-
ert. Ein zweiter Stellmotor 61 steuert die Tertiarlufi-
kiappe 53. Die beiden Stellmotoren 61 werden durch
einen Temperaturfihler 62 im Ausgleichskamin 15
geregelt. Diese Regelung wirkt analog jener mit den
beiden Temperaturfiihlern 55 in Fig. 2: der Soliwert
der Temperatur des Fihlers 62 wird z.B. etwa 10° C
Uber der Aussentemperatur eingestellt. Damit wird
sichergestellt, dass stindig eine geringe Menge
Frischiuft durch das Kamin 15 eintritt und keine
Spannrahmenabluft entweicht. Das Signahdes Fiih-
lers 62 wird Uiber zwei Regler 63, 64 auf die beiden
Stellmotoren 60, 61 aufgeschaltet. Der erste Regler
63 hat eine variable untere Begrenzung des Aus-
gangssignals. Diese untere Begrenzung wird in
Abhangigkeit des Signals eines Oz Fihlers 65 in der
Abgasleitung 28 eingestellt. Damit wird sicherge-
stellt, das bei Volllast des Kessels und geringer
Abluftmenge des Spannrahmens ein gewisser mini-
maler Luftiberschuss von z.B.A = 1,2 nicht unter-
schritten wird. Diese untere Begrenzung wirkt nur
auf die Klappe 42 fir Primér- und Sekundariuft. Flr
die Klappe 53 flur Tertiarluft ist im Regler 64 eine
variable obere Begrenzung des Oeffnungsquer-
schnities vorgsehen. Die obere Begrenzung wird
dem Regler 64 durch einen Temperaturfihler 66 am
Ende des Flammrohres des Kessels 21 vorgegeben.
Die Temperatur soll an dieser Stelle 800° nicht
unterschreiten, damit die sichere Verbrennung
samtlicher Schadstoffe gewdhrleistet ist und die
Emission von CO vermieden wird. Diese untere
Grenztemperatur entspricht einem Luftliberschuss
von etwah = 3,5.

Durch diese Ausbildung wird ein optimaler Wir-
kungsgrad Uber den gesamten Lastbereich des
Kessels 21 erreicht mit minimaler Frischiuftansau-

gung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung der Abluft eines
Spannrahmes (1) und/oder einer Senge durch
thermische Verbrennung, wobei die Abluft als
Verbrennungsluft einer Wéarmeversorungsein-
richtung (21) zugefihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmeversorgungseinrich-
tung (21) in ihrem Teillastbetrieb mit einem
grossen Luftiiberschuss von A= 15 bis
# = 35 betrieben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Luftiberschuss in
Funktion der Last der Warmeversorungsein-
richtung (21) variiert wird, wobei mit zunehmen-
der Last der Luftiiberschuss vermindert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass der Luftiber-
schuss in Funktion der anfallenden Abluftmen-
ge variiert wird, wobei mit zunehmender Abluft-
menge der Luftiiberschuss erhdht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Luftiiberschuss ge-
regelt und nach unten und oben begrenzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass als Brennstoff
Erdgas verwendet wird, und dass das Abgas
der Warmeversorgungseinrichtung (21) auf eine
Temperatur unterhalb seines Taupunktes abge-
kihlt wird.

6. Anlage zur Durchfilhrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, umfassend einen Spannrah-
men (1) und/oder eine Senge mit einem
Abluftigeblése (7) sowie eine Warmeversor-
gunseinrichtung (21) mit einem Brenner (13},
wobei das Ablufigeblase (7) Uber eine ther-
misch isolierte Leitung (10) mit dem Brenner
(13) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Brenner (13) flr einen Betrieb mit
grossen  Luftliberschuss vonA = 15 bis
A = 3,5ausgelegt ist.

7. Anlage nach Anspruch 6, wobei die
Brennstoffzufuhr und die Luftzufuhr zum Bren-
ner (13) der Warmeversorgungseinrichtung (21)
durch einen Regler (40) geregelt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der Regler (40) so einge-
stellt ist, dass der Luftiiberschuss mit zuneh-
mender Last der Warmeversorgungseinrich-
tung sinkt.

8. Anlage nach Anspruch 6 oder 7, wobei die
Brennstoffzufuhr und die Luftzufuhr zum Bren-
ner (13) durch je einen Regler (40,54;40,63,64)
geregelt sind, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Verbindungsleitung (10,11) ein Fuhler
(65,62) zum Messen der anfallenden Abluft-
menge angeordnet ist, und dass der Fiihler
(55,62) mit dem Regler (54:63,64) fur die
Luftzufuhr zum Brenner (13',13") derart verbun-
den ist, dass der Luftiberschuss mit steigender
Abluftmenge steigt.

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Abgasleitung (28) der
Wirmeversorgungseinrichtung (21) ein zweiter
Fuhler (65) zur Bestimmung des unteren Grenz-
wertes des Luftlberschusses und an der
Wirmeversorungseinrichtung ein dritter Fiihler
(66) zur Bestimmung des oberen Grenzwertes
des Luftliberschusses angeordnet ist, und dass
der zweite und dritte Fdhler mit dem Regler
(63,64) zur Regelung der Verbrennungsluftzu-
fuhr zum Brenner (13"} verbunden sind.

10. Anlage nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass im Abgaskanal
(28) der Warmeversorgungseinrichtung (21)
Wirmetauscher (29,30,31) angeordnet sind.
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