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(54) Einrichtung zur thermischen Ablufireinigung

(57)  Einrichtung zur thermischen Reinigung von
verbrennbare Bestandteile enthaltender Abluft, mit min-
destens einer Brennkammer (12) zur thermischen
Abluftreinigung und wenigstens zwei von Gasen durch-
strémbaren, Warmespeichermassen (92) enthaltenden
Behaltern (L,IL1) zum Erwa@rmen der zu reinigenden
Abluft vor deren Eintritt in die Brennkammer bzw. zur
Aufheizung der Warmespeichermasse durch die von
der Brennkammer kommende gereinigte Abluft (Rein-
gas), wobei jeder der Behélter mindestens eine erste
Offnung (10) zum Verbinden des Behalterinneren mit
der Brennkammer und mindestens eine zweite (24,26)
Offnung zum Zufihren zu reinigender Abluft zum Behal-

terinneren bzw. Abflhren von Reingas aus dem Behal-
terinneren besitzt; damit die die Warmespe-
ichermassen aufnehmenden Behalter beliebig gestaltet
und gegebenenfalls in einer Reihe hintereinander ange-
ordnet werden kénnen, wird die Gaszufuhr zu den
Behaltern und die Gasabfuhr aus den Behaltern tber
eine Gassteuervorrichtung (38,40) gesteuert, welche
fur jeden Behalter zwei Schieberventile aufweist, wobei
die Ventilschieber aller dieser Schieberventile mittels
eines allen Ventilschiebern gemeinsamen Antriebs (50)
synchron verschiebbar sind.
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Beschreibung

Bei der thermischen Abluftreinigung unter Verwen-
dung regenerativer Warmetauscher werden zwei oder
mehr Behalter verwendet, welche von der Abluft durch-
stromte Warmespeichermassen enthalten und deren
eine Enden Uber mindestens eine Brennkammer mitein-
ander verbunden sind. Die schadstofthaltige Abluft, wel-
che verbrennbare, gas- oder dampfférmige
Bestandteile, wie Lésungsmittelddmpfe, enthalt und aus
einem Produktions- oder VeredelungsprozeB abgefihrt
wird, durchstrémt zun&chst einen der Behélter, wird
dabei von zuvor aufgeheizter Warmespeichermasse
erwarmt und gelangt dann in die Brennkammer, in der
die Schadstoffbestandteile, erforderlichenfalls unter
Zufahrung eines Brennstoffs, bei Temperaturen von bei-
spielsweise zwischen 800 und 1000°C insbesondere zu
CO5 und H5O oxidiert werden. AnschlieBend durch-
strémt die so gereinigte, heifle Abluft (das sogenannte
Reingas) den anderen Behalter und erhitzt die in die-
sem enthaltene Warmespeichermasse. Alle Behélter
werden alternierend mit zu reinigender Abluft beschickt
oder von abzukihlendem Reingas durchstrémt. Zwi-
schen diesen beiden Vorgéngen wird Gblicherweise ein
Spulvorgang durchgefihrt, d. h. der zuvor mit zu reini-
gender Abluft beschickte Behalter wird mit Reingas
oder Frischluft gespult, um zu vermeiden, daB Schad-
stoffbestandteile der zu reinigenden Abluft in das Rein-
gas verschleppt werden; alternativ wird aus dem
betrachteten Behalter das schadstoffhaltige Gasvolu-
men abgesaugt und der erst noch zu reinigenden Abluft
zugefahrt.

Der alternierende Betrieb eines Behélters als die zu
reinigende Abluft erhitzende Vorrichtung, als durch das
heiBe Reingas zu erhitzende Vorrichtung oder als
Behalter, aus dem schadstoffhaltiges Restgas zu ent-
fernen ist, wird bei bekannten derartigen Einrichtungen
dadurch realisiert, daB jedem Behélter jeweils eine Ein-
stromklappe, eine Ausstrdmklappe und eine Absaug-
bzw. Spulgasklappe oder ein Drehschieber zugeordnet
wird, welcher die Funktionen der erwéhnten Klappen
Ubernimmt.

Bei Verwendung von Klappen ist eine erhebliche
Antriebsenergie fur die Klappenbetatigung erforderlich,
des weiteren aber auch ein hoher Steuerungsaufwand.
Da die Klappen tblicherweise mit PreBluft betatigt wer-
den, éffnen und schlieBen sie ohne besondere weitere
Zusatzvorrichtungen schlagartig, so daB in der Anlage
starke Druckschwankungen entstehen, welche sich
negativ auf den der Abluftreinigung vorausgehenden
ProzeB auswirken kénnen. Auch entstehen beim Schal-
ten der Klappen Emissionsspitzen im Reingas (héhere
Anteile an Schadstoffen) infolge der kurzzeitigen Bil-
dung von Bypass-Kurzschliissen zwischen der Anlage
zugefihrter, zu reinigender Abluft und aus der Anlage
abgefuhrtem Reingas.

Die Verwendung eines Drehschiebers bedingt
kreiszylindrische Formen der die Warmespeichermas-
sen aufnehmenden Behalter; dadurch wird es nahezu
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unméglich, fur die Warmespeichermassen handelstbli-
che keramische Wabenkérper (welche quaderférmig
sind) zu verwenden, so daB fir die Warmespeicher-
massen Schuttgut verwendet werden muB, das jedoch
zu einem Druckverlust fihrt, der ungefahr das Zehnfa-
che des von Wabenkdrpern bewirkten Druckverlustes
betragt, was sich negativ auf den Verbrauch elektri-
scher Energie fir einen Ventilator auswirkt, mit dem die
zu reinigende Abluft in die Anlage geférdert wird.

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Ein-
richtung zur thermischen Abluftreinigung zu schaffen,
deren grundsatzlicher Aufbau es erméglicht, die Ein-
richtung ohne weiteres so zu gestalten, daB sich mit ihr
alle oder wenigstens ein Teil der vorstehend geschilder-
ten Nachteile der bekannten Einrichtungen vermeiden
lassen bzw. 146t

Zur Lésung der gestellten Aufgabe wird ausgegan-
gen von einer Einrichtung zur thermischen Reinigung
von verbrennbare gas- oder dampfférmige Bestandteile
enthaltender Abluft, mit mindestens einer Brennkam-
mer zur thermischen Abluftreinigung und wenigstens
zwei von Gasen durchstrombaren, Warmespeicher-
massen enthaltenden Behaltern zum Erwarmen der zu
reinigenden Abluft vor deren Eintritt in die Brennkam-
mer bzw. zur Aufheizung der Warmespeichermasse
durch die von der Brennkammer kommende gereinigte
Abluft (Reingas), wobei jeder der Behalter mindestens
eine erste Offnung zum Verbinden des Behalterinneren
mit der Brennkammer und mindestens eine zweite Off-
nung zum Zufiihren zu reinigender Abluft zum Behalter-
inneren bzw. Abfihren von Reingas aus dem
Behalterinneren besitzt, welche sich an in Durchstrém-
richtung des Behalters einander entgegengesetzt ange-
ordneten Behélterenden befinden, sowie mit einem
Abluftzufuhrkanal, einem Reingasabfihrkanal und
Steuervorrichtungen zum alternierenden Verbinden der
zweiten Behalterdffnungen mit dem Abluftzufuhrkanal
und dem Reingasabfiihrkanal.

Zur Lésung der gestellten Aufgabe wird erfindungs-
geman vorgeschlagen, eine solche Einrichtung derart
zu gestalten, daB fir jeden Behélter mindestens ein
erstes und ein zweites, dem betreffenden Behalter
zugeordnetes Schieberventil vorgesehen ist, jedes der
ersten Schieberventile einerseits mit dem Abluftzufuhr-
kanal und jedes der zweiten Schieberventile einerseits
mit dem Reingasabfihrkanal kommuniziert, die ersten
und zweiten Schieberventile andererseits mit den zwei-
ten Behalteréffnungen der den Ventilen zugeordneten
Behalter kommunizieren, alle ersten Schieberventile
einen ersten Ventilschieber und alle zweiten Schieber-
ventile einen zweiten Ventilschieber aufweisen,
Antriebsvorrichtungen zur synchronen Verschiebung
aller Ventilschieber vorgesehen und die Ventilschieber
derart ausgebildet und durch die Antriebsvorrichtungen
derart verschiebbar sind, daB beim gleichzeitigen und
synchronen Verschieben aller Ventilschieber von den
den beiden Behéltern zugeordneten Schieberventilen
stets das erste Schieberventil des einen Behalters und
das zweite Schieberventi des anderen Behalters
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geschlossen sind, solange das zweite Schieberventil
des einen Behalters und das erste Schieberventil des
anderen Behélters zumindest teilweise geéfinet sind
bzw. das zweite Schieberventil des einen Behdlters und
das erste Schieberventii des anderen Behalters
geschlossen sind, solange das erste Schieberventil des
einen Behdlters und das zweite Schieberventil des
anderen Behalters zumindest teilweise geéffnet sind.

Bei der erfindungsgeméfBen Einrichtung ist man in
der Gestaltung der die Warmespeichermassen aufneh-
menden Behélter zumindest nahezu véllig frei, so daB
man als Warmespeichermassen, falls erwlinscht, auch
die marktdblichen, quaderférmigen keramischen
Wabenkérper verwenden kann; da alle Ventilschieber
gleichzeitig und synchron verschoben werden sollen, ist
die Voraussetzung fiir die Verwendung eines zumindest
mehreren Ventilschiebern gemeinsamen Antriebs
geschaffen, bei dem es sich z. B. um einen elekirischen
Getriebemotor handeln kann, so daB das Offnen und
SchlieBen der zweiten Behalteréffnungen nicht schlag-
artig erfolgt; schlieBlich lassen sich die Ventilschieber
ohne weiteres so gestalten, daB3 Bypass-Kurzschliisse
zwischen in die Einrichtung einstrémender, zu reinigen-
der Abluft und aus der Einrichtung abstrémendem Rein-
gas und damit Emissionsspitzen in dem die Einrichtung
verlassenden Reingas vermieden werden. Auch [4Bt
sich dadurch, daB alle Ventilschieber gleichzeitig und
synchron verschoben werden, der Steuerungsaufwand
fur eine solche Einrichtung im Vergleich zu den bekann-
ten Einrichtungen deutlich vermindern.

Eine weitere Reduzierung des Aufwands fir die
Betéatigung der Ventile der erfindungsgeméagen Einrich-
tung laBt sich dadurch erzielen, daB alle ersten Schie-
berventile in einer ersten Ebene liegen und in einer
ersten Richtung in gleichen Abstanden voneinander
angeordnet sind, daB alle zweiten Schieberventile in
einer zweiten Ebene liegen und in einer zweiten Rich-
tung in gleichen Abstdnden voneinander angeordnet
sind, und daB alle ersten Schieberventile einen diesen
gemeinsamen ersten, in der ersten Ebene in der ersten
Richtung verschiebbaren Ventilschieber und alle zwei-
ten Schieberventile einen diesen gemeinsamen zwei-
ten, in der zweiten Ebene in der zweiten Richtung
verschiebbaren Ventilschieber besitzen, denn dann
bedarf es maximal zweier Antriebe fir die Ventilschie-
ber, nédmlich eines ersten Antriebs flr den ersten und
eines zweiten Antriebs fir den zweiten Ventilschieber.

Wenn dann noch der erste und der zweite Ventil-
schieber in derselben Richtung verschiebbar und die
Behalter in dieser Richtung aufeinanderfolgend ange-
ordnet sind, ist es sogar méglich, beide Ventilschieber
durch einen einzigen Motor zu betatigen.

Die erfindungsgeméaBe Einrichtung kénnte z. B.
"karussellartig” gestaltet sein, d. h. die Behalter kénnten
langs eines Kreises angeordnet werden, wobei dann
die beiden Ventilschieber Kreisringform oder die Gestalt
eines Teils eines Kreisrings hatten und um das Kreis-
zentrum bewegbar waren. Einfacher wird die Konstruk-
tion jedoch dann, wenn die Behdlter in gerader
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Richtung aufeinanderfolgend angeordnet sind und eine
Behalterreihe bilden und sich die Ventilschieber in die-
ser Richtung erstrecken, also z. B. die Form von schma-
len, langgestreckten Rechtecken haben, die in ihrer
Langsrichtung hin- und hergeschoben werden; natiir-
lich kénnte aber auch fir das erste und das zweite
Schieberventil eines jeden Behélters ein diesen beiden
Ventilen gemeinsamer Ventilschieber vorgesehen sein,
der sich quer zur Berhalterreihe erstreckt und in seiner
Langsrichtung hin- und hergeschoben werden kann.

Noch einfacher wird die Konstruktion insbesondere
hinsichtlich der Ventilschieberantriebe bzw. des Ventil-
schieberantriebs, wenn der erste und/oder der zweite
Ventilschieber von einem flexiblen Endlosband gebildet
wird, welches fur jedes der ersten bzw. zweiten Schie-
berventile mindestens eine Offnung aufweist und tber
zwei derart angeordnete Umlenkwalzen gefiihrt ist, daB
sich das eine Trum des Endlosbandes Gber die ganze
Behalterreihe erstreckt, denn dann bedarf es nur eines
standig in derselben Richtung laufenden Motors, um
mindestens eine der Umlenkwalzen standig anzutrei-
ben.

Wenn die erste und die zweite Ebene identisch
sind, kann sogar mit einem einzigen Endlosband und
mit nur zwei Umlenkwalzen gearbeitet werden.

Als immer in derselben Richtung angetriebene
Endlosbénder gestaltete Ventilschieber haben gegen-
Uber hin- und hergeschobenen Ventilschiebern nicht
nur den Vorteil, daB sich ein einfacherer Ventilschieber-
antrieb verwenden |&Bt, sondern ein kontinuierlich
immer in derselben Richtung bewegter Ventilschieber
unterliegt auch einem geringeren Verschlei8, da am
Ventilschieber immer nur Gleitreibung auftritt und nie-
mals eine Haftreibung Gberwunden werden muB.

Grundsatzlich ware es méglich, jeden der Behalter
mit nur einer einzigen zweiten Offnung zu versehen,
von der sich ein Kanal weg erstreckt, welcher zwischen
dem Behélter und dem Abluftzufuhrkanal sowie dem
Reingasabfihrkanal in zwei Kanale verzweigt, denen
ein erstes bzw. ein zweites Schieberventil zugeordnet
ist. Im Sinne einer Emissionsminimierung zweckmapi-
ger ist es jedoch, wenn jeder Behalter zwei zweite Off-
nungen aufweist, deren eine mit dem ersten und deren
andere mit dem zweiten, dem betreffenden Behalter
zugeordneten Schieberventil Uber jeweils einen Kanal
in Verbindung steht.

Vor allem dann, wenn mit zwei Endlosbandern als
Ventilschiebern gearbeitet wird, empfiehlt es sich, die
ersten Schieberventile im Abluftzufuhrkanal und die
zweiten Schieberventile im Reingasabfiihrkanal anzu-
ordnen und die Konstruktion so zu gestalten, daB sich
an jedes Schieberventil - dem diesem Ventil zugeordne-
ten Behalter zu - ein in den betreffenden Kanal hineinra-
gender und gegeniber der Kanalwand abgedichteter
Rohrstutzen anschlieBt. Dann missen namlich die Ven-
tilschieber nicht irgendwelche Kanale oder Stutzen
durchqueren, sondern kénnen die Enden der in den
Abluftzufuhrkanal bzw. den Reingasabfiihrkanal hinein-
ragenden Rohrstutzen entweder abdichten oder far
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eine Durchstrémung freigeben. Vor allem in diesem Fall
empfiehlt es sich, als Endlosbander Stahlbander zu ver-
wenden, d. h. Bander aus einem flexiblen, dinnen
Stahlblech, in welchem die Durchstrémung der Rohrs-
tutzen freigebende Offnungen vorgesehen sind. Um in
einfacher Weise fur ein dichtes VerschlieBen dieser
Rohrstutzen zu sorgen, ist eine bevorzugte Ausfih-
rungsform der erfindungsgemaBen Einrichtung so
gestaltet, daB die Endlosbander auBerhalb ihrer Off-
nungen mittels an den ventilseitigen Enden der Rohrs-
tutzen vorgesehenen Gleitdichtungen sowie an den
Endlosbandern angreifenden AnpreB- und Fihrungs-
elementen abdichtend gegen diese Rohrstutzenenden
anliegen.

Um die erwahnten Bypass-Kurzschliisse zu ver-
meiden, sind die Endlosbander so gestaltet, daB - in
einer Seitenansicht der als Ventilschieber wirkenden
Trums in Laufrichtung der letzteren - die Offnungen des
einen Trums diejenigen des anderen Trums nicht Gber-
lappen.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung sowie der beigefligten zeichnerischen
Darstellung einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemaBen Einrichtung; in der Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1 einen schematischen L&ngsschnitt (l&angs
einer vertikalen Ebene) durch die Abluft-Rei-
nigungsanlage (entsprechend der Linie 1-1
in Fig. 3);

Fig. 2 einen horizontalen Schnitt entsprechend der
Linie 2-2 in Fig. 1 durch die Behalter der
Anlage, wobei in Abweichung von der Dar-
stellung in Fig. 1 die drei Behalter der Anlage
in Langsrichtung der letzteren unmittelbar
nebeneinander liegen (diese Abwandlung
bertcksichtigen auch die weiteren Zeich-
nungsfiguren);

Fig. 3 einen Schnitt durch die Anlage entsprechend
der Linie 3-3 in Fig. 1;

einen Schnitt durch den ersten Behalter der
Anlage entsprechend der Linie 4-4 in Fig. 1;

Fig. 4

Fig. 5 den unteren Teil der in Fig. 3 gezeigten
Schnittdarstellung in gréBerem Mafstab,
wobei jedoch zusatzliche Teile der Anlage
dargestellt wurden;

Fig. 6 den Ausschnitt "Y" aus Fig. 5 in gré6Berem
MaBstab;

Fig. 7 eine Draufsicht auf jeweils einen Bereich der
oberen Trums der die beiden Ventilschieber
bildenden Endlosbander der Anlage, und
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Fig. 8 eine der Fig. 7 entsprechende Darstellung, in
die jedoch die unteren Offnungen der drei
Behalter der Anlage in einer vertikalen Pro-
jektion auf die Endlosbander eingezeichnet

wurden.

Fur das Folgende soll der Einfachheit halber die zu
reinigende Abluft als Rohgas, die gereinigte Abluft als
Reingas bezeichnet werden.

Wie die Fig. 1 zeigt, besitzt die erfindungsgeméBe
Anlage drei in gerader Linie hintereinander angeord-
nete Behélter |, Il und lll, deren jeder erfindungsgeman
denselben und vorzugsweise einen rechteckigen Quer-
schnitt hat (siehe Fig. 2). Jeder Behélter besitzt eine
obere Offnung 10, deren Querschnitt vorzugsweise
gleich dem Querschnitt des eigentlichen Behalters ist,
und Uber den Behéltern befindet sich ein Langskanal
12, der sich Giber alle drei Behalter erstreckt und mit die-
sen (iber deren obere Offnungen 10 in Verbindung
steht, ansonsten aber allseitig geschlossen ist. In der
einen Seitenwand 12a des Langskanals 12 befinden
sich zwei Brenner 14, und zwar jeweils im Ubergangs-
bereich zwischen zwei Behéltern; mit Hilfe dieser z. B.
mittels eines brennbaren Gases beschickten Brenner
werden die im Rohgas enthaltenen Schadstoffe ver-
brannt, sofern deren Natur und Konzentration auch
nach entsprechender Autheizung des Rohgases nicht
dazu geeignet ist, daB das erhitzte Rohgas im Langska-
nal 12 von selbst brennt; alternativ kénnten die Schad-
stoffbestandteile des Rohgases gegebenenfalls aber
auch katalytisch oxidiert werden, wenn sie sich flr eine
solche katalytische Oxidation eignen - in diesem Fall
waéren die in den Behaltern | bis Il enthaltenen, spater
noch zu beschreibenden Warmespeichermassen mit
einem geeigneten Katalysator beschichtet.

Wie vor allem die Fig. 2 in Verbindung mit Fig. 3
erkennen 1aBt, hat jeder der Behalter | bis Il unten zwei
sich nach unten verjingende Hutzen, deren eine
Bestandteil eines Rohgas-Eintrittskanals 16 und deren
andere Bestandteil eines Reingas-Austritiskanals 18 ist
und an die sich jeweils ein Rohrstutzen 20 bzw. 22
anschlieBt, der zusammen mit der benachbarten Hutze
den betreffenden Kanal 16 bzw. 18 bildet. Zu jedem der
Behalter | bis Il gehért also eine Rohgas-Eintritts6ff-
nung 24 und eine Reingas-Austrittséffnung 26, wie die
Fig. 2 jedoch erkennen I1aBt, besitzt jeder der Behalter
aber auch noch eine Spulluftéffnung 28, die der Roh-
gas-Eintritts6ffnung 24 benachbart ist.

Die Rohrstutzen 20 der Rohgas-Eintrittskanale 16
ragen in einen Rohgaskanal 30 hinein und sind dicht
durch die Wandung dieses Kanals hindurchgefihrt; in
gleicher Weise ragen die Rohrstutzen 22 der Reingas-
Austrittskanale 18 in einen Reingaskanal 32 hinein. Vor-
teilhafterweise enden die Rohrstutzen 20 und 22 alle in
derselben horizontalen Ebene, und bei der bevorzugten
Ausfohrungsform sind die unteren Offnungsquer-
schnitte der Rohrstutzen 20 und 22 quadratisch und
gleich groB, so wie dies auch fur die Strémungsquer-
schnitte der Kanale 16 und 18 an anderen Stellen gilt.
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Wie sich der Fig. 1 entnehmen 1aBt, hat der Rohgaska-
nal 30 die Gestalt eines hohlen, langgestreckten Qua-
ders, der an seinen beiden Stirnenden bis auf einen
Rohgas-AnschluBstutzen 34 geschlossen ist; wie in Fig.
1 durch einen Pfeil angedeutet wurde, wird das zu reini-
gende Rohgas Uber den AnschluBstutzen 34 dem Roh-
gaskanal 30 zugefiihrt. Entsprechendes gilt fir den
Reingaskanal 32, welcher mit einem nicht dargestellien
AnschluBstutzen zum Abflihren des Reingases verse-
hen ist. Vorteilhafterweise haben Rohgaskanal 30 und
Reingaskanal 32 dieselben Abmessungen und liegen
auf demselben Niveau.

Allen Rohgas-Eintrittskanalen 16 ist ein diesen
gemeinsames erstes Endlosband 38 zugeordnet, allen
Reingas-Austrittskandlen 18 ein zweites Endlosband
40. Bei diesen beiden Endlosbandern soll es sich um
flexible, jedoch Uber ihren Querschnitt gasundurchlas-
sige Bander handeln, vorzugsweise aus dinnem, rost-
freiem Stahl, und mindestens die nach auBen
gekehrten einen Hauptoberflachen der beiden Endlos-
bander sollen absolut glatt sein. Das im Rohgaskanal
30 verlaufende Endlosband 38 ist Giber eine vordere und
eine hintere Umlenkwalze 44 bzw. 46 gefuhrt, welche
um horizontale und zueinander parallele Achsen dreh-
bar im Rohgaskanal 30 gelagert sind und von denen z.
B. die vordere Walze 44 mittels eines in Fig. 5 darge-
stellten Motors 50 angetrieben ist. Das obere Trum 38a
des Endlosbandes 38 liegt gegen die unteren Enden
der Rohrstutzen 20 an, wie dies spater anhand der Fig.
6 noch néher erlautert werden wird.

Entsprechendes qilt fir das im Reingaskanal 32
verlaufende zweite Endlosband 40 und sein oberes
Trum 40a, welches gegen die unteren Enden der Rohrs-
tutzen 22 anliegt. Wie in Fig. 5 angedeutet, werden
beide Endlosbander 38 und 40 vorzugsweise Uber
einen einzigen Motor angetrieben, und zwar synchron,
mit gleicher Laufgeschwindigkeit und in gleicher Rich-
tung, z. B. in Richtung der in die Figuren 1 und 8 einge-
zeichneten Pfeile. Fir einen solchen gemeinsamen
Antrieb ist es nur erforderlich, die in Fig. 5 gestrichelt
angedeutete Welle 50a des Motors 50 gasdicht durch
die Wandungen des Reingaskanals 32 und des Roh-
gaskanals 30 hindurchzufiihren. Die Lagerungen fir die
beiden Umlenkwalzen 44 und 46 wurden der Einfach-
heit halber weggelassen.

Wie die Fig. 5 erkennen IaBt, ist in jeden der Roh-
gas-Eintrittskanale 16 ein Spulluftkanal 60 integriert,
dessen unteres Ende die in Fig. 2 gezeigte Spulluftofi-
nung 28 bildet und der iber einen Teil der Lange des
Rohgas-Eintrittskanals 16, und zwar von unten her, vom
Stromungspfad des in den betreffenden Behélter ein-
strémenden Rohgases durch eine Trennwand 62 abge-
trennt ist.

Das obere Trum 38a bzw. 40a eines jeden der End-
losbander 38, 40 ist am unteren Ende des Rohrstutzens
20 bzw. 22 so in Gleitfihrungen geflihrt, daB das betref-
fende Endlosband den zugeordneten Rohrstutzen
unten dicht verschlieBt, es sei denn, es lauft gerade
eine Offnung im Endlosband an dem Rohrstutzen vor-
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bei (hierauf wird spater noch naher eingegangen wer-
den). Entsprechendes gilt natlrlich far den
Spulluftkanal 60 und das obere Trum 38a des ersten
Endlosbandes 38. Wie die Bandfiihrung und Abdich-
tung erfolgt, soll nun anhand der Fig. 6 erlautert werden:

Am unteren Ende einer Wand des betreffenden
Rohrstutzens, bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausschnitt
am unteren Ende einer Wand 60a des den Spllluftkanal
60 bildenden Rohrstutzens, ist ein Tragerblech 66 befe-
stigt, z. B. angeschweiBt, an dessen Unterseite eine
erste Dichtung 68 befestigt, beispielsweise angeklebt,
ist. Die Dichtung besteht aus einem solchen Werkstoff,
daB sie zu einer verhaltnismaBig geringen Gleitreibung
zwischen Dichtung und betreffendem Endlosband,
jedoch zu einer guten Gasabdichtung fuhrt. Am Trager-
blech 66 sind in Richtung senkrecht zur Zeichnungs-
ebene der Fig. 6 hintereinander mehrere
Gewindebolzen 70 befestigt, welche einen Spannbuigel
72 halten und durchgreifen. An diesem Spannbligel ist
eine zweite, der Dichtung 68 entsprechende Dichtung
74 samt zugehérigem Tragerblech 76 befestigt, und die
Dichtungen 68 und 74 schlieBen einen Léngsrandbe-
reich des oberen Trums (hier das obere Trum 38a) des
betreffenden Endlosbandes zwischen sich ein. Jeder
Gewindebolzen 70 durchgreift eine zwischen Trager-
blech 66 und Spannblgel 72 angeordnete Druckfeder
78, zwischen deren oberem Ende und einer auf den
Gewindebolzen 70 aufgeschraubten Mutter 80 der
obere Schenkel des Spannbuigels 72 auf dem Gewinde-
bolzen vertikal verschieblich angeordnet ist. Die Druck-
feder 78 fuhrt also dazu, daB das obere Trum des
betreffenden Endlosbandes zwar zwischen den Dich-
tungen 68 und 74 gleiten kann, diese jedoch mit den
erforderlichen Abdichtkraften gegen das Endlosband
anliegen. Entsprechendes gilt fir die vier anderen, in
Fig. 5 dargestellten Abdicht- und Fihrungsstellen.

Die Fig. 5 zeigt schlieBlich noch einen der Behélter-
reihe entlanglaufenden Spulluftkanal 86, von dem fur
jeden der Behdlter | bis Ill eine Stichleitung 88 abzweigt,
welche gasdicht durch die Wandung des Rohgaskanals
30 hindurchgefuhrtist und an der Unterseite des oberen
Trums 38a des Endlosbandes 38 endet. ZweckmaBi-
gerweise ist dieses Ende der Stichleitung 88 mit einer
ringférmigen Gleitdichtung versehen, gegen die das
obere Trum 38a mit leichter Pressung anliegt. Bei der
dargestellten Ausflihrungsform soll dem Spiilluftkanal
86 beispielsweise Uber ein Geblase Frischluft zugeflhrt
werden, und zwar so, daB im Spulluftkanal 86 stets ein
gewisser Uberdruck aufrechterhalten wird (im Vergleich
zum Gasdruck innerhalb der Behalter | bis II1).

Wie die Figuren 7 und 8 erkennen lassen, sind die
die Endlosbander 38 und 40 bildenden Stahlbander in
sich periodisch wiederholender Weise perforiert, d. h.
mit Gasdurchtrittséffnungen versehen. Innerhalb eines
jeden, eine Periode bildenden Langsabschnittes hat
das Endlosband 38 (in Laufrichtung aufeinanderfol-
gend) eine Spulluft-Durchtrittséffnung 100 und eine
Rohgas-Durchtrittséffnung 102, wahrend das Endlos-
band 40 innerhalb eines jeden eine solche Periode bil-



9 EP 0 745 806 A2 10

denden Langenabschnitts nur eine einzige Offnung
besitzt, ndmlich eine Reingas-Durchtrittséffnung 104.
Quer zur Band-Langsrichtung bzw. zur Band-Laufrich-
tung gesehen, d. h. gesehen in Richtung des Pfeils B in
Fig. 7, sind die beiden Offnungen 100 und 102 einander
nahe benachbart, die Offnungen sind jedoch so in den
beiden Endlosbandern 38 und 40 angeordnet, daB sie
sich in Richtung des Pfeils B gesehen nicht Gberlappen,
jedenfalls dann, wenn die beiden Endlosbander 38 und
40 relativ zueinander phasenrichtig auf ihre Umlenkwal-
zen 44, 46 aufgebracht wurden.

Wie der Fig. 4 entnommen werden kann, nimmt
jeder der Behélter | bis 11l innerhalb einer einen rechtek-
kigen und insbesondere einen quadratischen Quer-
schnitt definierenden und mit einer Warmeisolierung
versehenen Umfangswand 90 eine insgesamt mit 92
bezeichnete Warmespeichermasse auf (siehe auch z.
B. die Figuren 1 und 3), welche sich aus handelstbli-
chen, quaderférmigen keramischen Wabenkérpern 94
zusammensetzt, deren jeder eine Vielzahl von in verti-
kaler Richtung verlaufenden Durchstromkanalen 96
aufweist. Die in dem betreffenden Behalter bzw. | bzw. 1|
bzw. lll enthaltene Warmespeichermasse 92 setzt sich
also aus mehreren, aufeinandergeschichteten Lagen
von Wabenkérpern 94 zusammen, wobei bei der darge-
stellten Ausfihrungsform jede Lage von 25 identisch
gestalteten Wabenkérpern 94 gebildet wird. Die Durch-
strémkanale 96 eines jeden Wabenkérpers 94 fluchten
mit den Durchstrémkanélen der Gber und unter diesem
Wabenkérper angeordneten Wabenkérper, so daf sich
in jedem Behalter | bis Ill eine groBe Zahl von vertikalen
Durchstrémkanalen und infolgedessen ein verhaltnis-
maBig kleiner Druckverlust ergibt.

Anhand der Figuren 1 und 8 soll nun die Funktion
der erfindungsgeméBen Anlage noch naher erlautert
werden.

In die Fig. 8 wurden nicht nur die Rohgas-Eintritts-
offnungen 24, Reingas-Austrittséffnungen 26 und Spuil-
luftéffnungen 28 der drei Behalter | bis 11l eingezeichnet,
sondern durch quer zu den beiden Endlosb&ndern ver-
laufende gestrichelte Linien und die Bezugszeichen |
bis Ill diejenigen Abschnitte angedeutet, in denen die
drei Behalter | bis Il liegen. Wie bereits erwéhnt, sollen
sich die oberen Trums 38a und 40a der beiden Endlos-
bander 38 und 40 in Richtung der in die Fig. 8 einge-
zeichneten Pfeile bewegen, und zwar mit gleichen
Geschwindigkeiten und mit der aus Fig. 8 ersichtlichen
Phasenlage der beiden Bander relativ zueinander.

Bei der Funktionsbeschreibung soll mit der
Beschreibung desjenigen Zustands begonnen werden,
welcher in Fig. 8 wiedergegeben ist. Befindet sich die
Anlage in diesem Zustand, strémt dem Rohgaskanal 30
zugefihries Rohgas durch die in Fig. 8 rechts darge-
stellte Rohgas-Durchtrittséffnung 102 hindurch in den
Behalter 11l von unten ein, und zwar durch dessen Roh-
gas-Eintrittséffnung 24 hindurch. Wie sich aus dem Fol-
genden noch ergeben wird, befindet sich die
Warmespeichermasse 92 des Behalters Il in diesem
Zustand auf einer verhaltnismaBig hohen Temperatur,
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so daB sie das die Warmespeichermasse von unten
nach oben durchstrdomende Rohgas aufheizt. Es tritt
dann durch die obere Behalteréffnung 10 hindurch in
den eine Brennkammer bildenden Langskanal 12 ein,
worauf das Rohgas im Langskanal 12 thermisch gerei-
nigt wird, und zwar insbesondere beim Vorbeistrémen
an dem in Fig. 1 rechts dargestellten Brenner 14.

Das so gebildete, von Schadstoffen freie Reingas
strdmt nun geméaB Fig. 1 von rechts nach links durch
den Langskanal 12 hindurch und tber die obere Off-
nung 10 des Behalters | von oben in diesen ein. Beim
Durchstrémen der im Behélter | enthaltenen Warme-
speichermasse 92 von oben nach unten gibt das heiBle
Reingas Warme an diese Warmespeichermasse ab
und heizt diese so auf, ehe das Reingas Uber die Rein-
gas-Austritts6ffnung 26 den Behélter | verlaBt, durch die
in Fig. 8 links dargestellte Reingas-Durchtrittséffnung
104 hindurch das obere Trum 40a des Endlosbandes 40
durchquert und in den Reingaskanal 32 einstrémt.

Da die Durchtritts6ffnungen 102 und 104 in Lauf-
richtung der Endlosbénder verhalinismaBig lang gestal-
tet Sind, dauert der vorstehend beschriebene Vorgang
entsprechend lange an (natirlich in Abhangigkeit von
der Laufgeschwindigkeit der Endlosbander). Wahrend
dieses Vorgangs gibt das Endlosband 38 ganz kurzzei-
tig die Spulluftéffnung 28 des Behalters Il frei, und zwar
dank der in Fig. 8 rechts dargestellten Spulluft-Durch-
tritts6ffnung 100. In demjenigen Zeitintervall, in dem die
Spulluftéffnung 28 des Behdlters Il freigegeben ist, wird
Spulluft aus dem Splilluftkanal 86 durch die zum Behal-
ter 1l gehdrende Stichleitung 88 hindurch in den Behal-
ter Il gedrickt, durchstromt diesen von unten nach
oben, nimmt dabei im Behalter |l noch verbliebene Roh-
gasreste mit nach oben und gelangt dann in den Langs-
kanal 12, wo diese Rohgasreste durch den
stromabwarts befindlichen Brenner 14 verbrannt wer-
den. Alternativ kénnten die Rohgasreste Uber den
Kanal 86 aus dem Behalter Il aber auch abgesaugt und
dem noch zu reinigenden Rohgas zugefihrt werden.
Eine weitere Alternative besteht darin, den Behalter I
von oben nach unten zu spilen, und zwar mit Reingas,
welches aus dem Rohgas gewonnen wurde, das den
Behalter Ill von unten nach oben durchstrémt hat; auch
in diesem Fall ware dann das schadstoffbelastete Spul-
gas wieder dem noch zu reinigenden Rohgas zuzufih-
ren.

Da sich das obere Trum 38a des ersten Endlosban-
des und das obere Trum 40a des zweiten Endlosban-
des gemaB Fig. 8 kontinuierlich nach rechts bewegen,
wird zunachst die Spulluftéfinung 28 des Behalters I
geschlossen und die Reingas-Austritiséffnung 26 des
Behalters Il durch die in Fig. 8 links dargestellte Rein-
gas-Durchtrittséffnung 104 langsam freigegeben;
sodann wird die Reingas-Austrittséffnung 26 des Behal-
ters | geschlossen, wahrend die Reingas-Austrittsoff-
nung 26 des Behalters Il noch langere Zeit offen bleibt.
Solange die Reingas-Austritts6ffnung 26 des Behalters
Il offen ist, wird zunachst die Rohgas-Eintrittséffnung 24
des Behalters Il langsam geschlossen und gleichzeitig
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die Rohgas-Eintritts6ffnung 24 des Behdlters | langsam
gedffnet - wenn letztere ganz offen ist, ist die Rohgas-
Eintritts6ffnung 24 des Behalters Il ganz geschlossen.
Far eine gewisse Zeit strémt dann thermisch gereinig-
tes, aus den Behaltern | und 1ll kommendes Gas als
Reingas Uber den Behalter 1l ab, woran sich eine Phase
anschlieBt, in der das thermisch zu reinigende Rohgas
nur noch aus dem Behalter | stammt und das Reingas
Uber den Behalter Il abstromt. Unmittelbar nach dem
SchlieBen der Rohgas-Eintritts6ffnung 24 des Behalters
Il wird dessen Spulluftéffnung 28 kurzzeitig freigege-
ben und so der Behdlter 11l gespult. Solange die Roh-
gas-Eintrittséffnung 24 des Behalters | offen ist, wird die
Reingas-Austrittséffnung 26 des Behalters Il langsam
geschlossen und gleichzeitig die Reingas-Austrittsoff-
nung 26 des Behalters Il langsam freigegeben.
SchlieBlich wird die Reingas-Austrittséffnung 26 des
Behalters 1l geschlossen und die Rohgas-Eintritts6fi-
nung 24 des Behélters Il langsam freigegeben, wah-
rend die Rohgas-Eintrittso6ffnung 24 des Behalters |
langsam geschlossen wird. Wahrend die Rohgas-Ein-
tritts6ffnung 24 des Behalters Il und die Reingas-Aus-
tritts6ffnung 26 des Behalters Il offen sind, wird der
Behalter | gesplilt, indem seine Splilluftéfinung 28 kurz-
zeitig freigegeben wird. Daraufhin wird die Reingas-
Austritts6ffnung 26 des Behalters Il langsam geschlos-
sen, gleichzeitig die Reingas-Austrittséffnung 26 des
Behalters | langsam freigegeben. Nach dem SchlieBen
der Reingas-Austrittséffnung 26 des Behélters Il wird
die Rohgas-Eintrittséffnung 24 des Behalters |ll lang-
sam freigegeben und gleichzeitig die Rohgas-Eintritts-
6ffnung 24 des Behalters Il langsam geschlossen,
worauf der Vorgang von neuem beginnt.

In der erfindungsgemaBen Anlage wird also zu rei-
nigendes Rohgas stets aufgeheizt, solange es einen
der Behalter I bis Il und damit die in diesem enthaltene,
zuvor aufgeheizte Warmespeichermasse 92 von unten
nach oben durchstrémt; sodann erfolgt im Langskanal
12 die thermische Reinigung des Gases, worauf es
einen anderen der Behalter | bis 11l und damit die in die-
sem enthaltene Warmespeichermasse 92 von oben
nach unten durchstromt, dabei einen Teil seiner Warme
abgibt und diese Warmespeichermasse aufheizt.
AnschlieBend werden die Behélter so umgeschaltet,
daB das zu reinigende Rohgas den zuvor aufgeheizten
Behalter von unten nach oben durchstrémt und dabei
erhitzt wird.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur thermischen Reinigung von ver-
brennbare gas- oder dampfférmige Bestandteile
enthaltender Abluft, mit mindestens einer Brenn-
kammer zur thermischen Abluftreinigung und
wenigstens zwei von Gasen durchstrémbaren,
Warmespeichermassen enthaltenden Behaltern
zum Erwarmen der zu reinigenden Abluft vor deren
Eintritt in die Brennkammer bzw. zur Aufheizung
der Warmespeichermasse durch die von der
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Brennkammer kommende gereinigte Abluft (Rein-
gas), wobei jeder der Behalter mindestens eine
erste Offnung zum Verbinden des Behalterinneren
mit der Brennkammer und mindestens eine zweite
Offnung zum Zufiihren zu reinigender Abluft zum
Behalterinneren bzw. Abfihren von Reingas aus
dem Behalterinneren besitzt, welche sich an in
Durchstrémrichtung der Behélter einander entge-
gengesetzt angeordneten Behalterenden befinden,
sowie mit einem Abluftzufuhrkanal, einem Reingas-
abftihrkanal und Steuervorrichtungen zum alternie-
renden Verbinden der zweiten Behalteréffnungen
mit dem Abluftzufuhrkanal und dem Reingasab-
fuhrkanal, dadurch gekennzeichnet, daB fir
jeden Behalter (I, I, 11} mindestens ein erstes und
ein zweites, dem betreffenden Behalter zugeordne-
tes Schieberventil (24, 26, 38, 40) vorgesehen ist,
jedes der ersten Schieberventile (24, 38) einerseits
mit dem Abluftzufuhrkanal (30) und jedes der zwei-
ten Schieberventile (26, 40) einerseits mit dem
Reingasabfluhrkanal (32) kommuniziert, die ersten
und zweiten Schieberventile andererseits mit den
zweiten Behaltersffnungen (24, 26) der den Venti-
len zugeordneten Behalter kommunizieren, alle
ersten Schieberventile (24, 38) einen ersten Ventil-
schieber (38) und alle zweiten Schieberventile (26,
40) einen zweiten Ventilschieber (40) aufweisen,
Antriebsvorrichtungen (50, 503, 44) zur synchronen
Verschiebung aller Ventilschieber (38, 40) vorgese-
hen und die Ventilschieber derart ausgebildet und
durch die Antriebsvorrichtungen derart verschieb-
bar sind, daB beim gleichzeitigen und synchronen
Verschieben aller Ventilschieber von den den bei-
den Behaltern (I, Il bzw. |, 1l bzw. 11, lll) zugeordne-
ten Schieberventilen (24, 38, 26, 40) stets das erste
Schieberventil (24, 38) des einen Behalters (z. B. )
und das zweite Schieberventil (26, 40) des anderen
Behalters (z. B. ll) geschlossen sind, solange das
zweite Schieberventil (26, 40) des einen Behalters
() und das erste Schieberventil (24, 38) des ande-
ren Behalters (l1l) zumindest teilweise gedffnet sind
bzw. das zweite Schieberventil (26, 40) des einen
Behalters (I) und das erste Schieberventil (24, 38)
des anderen Behalters (lll) geschlossen sind,
solange das erste Schieberventil (24, 38) des einen
Behalters () und das zweite Schieberventil (26, 40)
des anderen Behalters (lll) zumindest teilweise
gedffnet sind.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB alle ersten Schieberventile (24, 38) in
einer ersten Ebene liegen und in einer ersten Rich-
tung in gleichen Absténden voneinander angeord-
net sind, daB alle zweiten Schieberventile (26, 40)
in einer zweiten Ebene liegen und in einer zweiten
Richtung in gleichen Abstanden voneinander ange-
ordnet sind, und daB alle ersten Schieberventile
einen diesen gemeinsamen ersten, in der ersten
Ebene in der ersten Richtung verschiebbaren Ven-
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tilschieber (38) und alle zweiten Schieberventile
einen diesen gemeinsamen zweiten, in der zweiten
Ebene in der zweiten Richtung verschiebbaren
Ventilschieber (40) besitzen.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf die erste und die zweite Rich-
tung identisch und die Behalter (I, 11, 1ll) in dieser
Richtung aufeinanderfolgend angeordnet sind.

Einrichtung nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Behalter (I, 11, Ill) in gera-
der Richtung aufeinanderfolgend angeordnet sind
und eine Behalterreihe bilden und sich die Ventil-
schieber (38, 40) in dieser Richtung erstrecken.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der erste Ventilschieber (38) von
einem flexiblen Endlosband gebildet wird, welches
fur jedes der ersten Schieberventile (24, 38) minde-
stens eine Offnung (102) aufweist und Uber zwei
derart angeordnete Umlenkwalzen (44, 46) gefiihrt
ist, daB sich das eine Trum (38a) des Endlosban-
des Uber die ganze Behalterreihe erstreckt.

Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der zweite Ventilschieber (40)
von einem flexiblen Endlosband gebildet wird, wel-
ches flir jedes der zweiten Schieberventile (26, 40)
mindestens eine Offnung (104) aufweist und tber
zwei derart angeordnete Umlenkwalzen (44, 46)
gefiihrt ist, daB sich das eine Trum (40a) des End-
losbandes Uber die ganze Behélterreihe erstreckt.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 2 - 6, dadurch gekennzeichnet, daB die erste
und die zweite Ebene identisch sind.

Einrichtung nach einem oder mehreren der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Antriebsvorrichtungen einen einzigen, allen
Ventilschiebern gemeinsamen Motor (50) besitzen.

Einrichtung nach den Anspriichen 5 - 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Umlenkwalzen
beiden Ventilschiebern gemeinsam sind.

Einrichtung nach einem oder mehreren der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
jeder Behalter (1, 11, ll) zwei zweite Offnungen (24,
26) aufweist, deren eine (24) mit dem ersten (38)
und deren andere (26) mit dem zweiten (40), dem
betreffenden Behalter zugeordneten Schieberventil
Uber jeweils einen Kanal (16, 18) in Verbindung
steht.

Einrichtung nach einem oder mehreren der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die ersten Schieberventile (24, 38) im Abluftzufuhr-
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kanal (30) und die zweiten Schieberventile (26, 40)
im Reingasabfuhrkanal (32) angeordnet sind und
daB sich an jedes Schieberventil - dem diesem
Ventil zugeordneten Behélter zu - ein in den betref-
fenden Kanal hineinragender und gegeniber der
Kanalwand abgedichteter Rohrstutzen (20 bzw. 22)
anschlief3t.

Einrichtung nach den Ansprichen 5, 6 und 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Endlosbander
(38, 40) auBerhalb ihrer Offnungen (100, 102, 104)
mittels an den ventilseitigen Enden der Rohrstutzen
(20, 22) vorgesehenen Gleitdichtungen (68, 74)
sowie an den Endlosbandern angreifenden
AnpreB- und Fihrungselementen (72) abdichtend
gegen diese Rohrstutzenenden anliegen.

Einrichtung nach den Anspriichen 5 und 6, dadurch
gekennzeichnet, daB in einer Seitenansicht der als
Ventilschieber wirkenden Trums (38a, 40a) in Lauf-
richtung der letzteren die der Zufuhr der zu reini-
genden Abluft bzw. der Ableitung von Reingas
dienenden Offnungen (102) des einen Trums digje-
nigen (104) des anderen Trums nicht Uberlappen.

Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in einer Seitenansicht der als Ventil-
schieber wirkenden Trums (38a, 40a) in
Laufrichtung der letzteren zwischen diesen Offnun-
gen (102) des einen Trums (38a) und denjenigen
(104) des anderen Trums (40a) Abstande vorhan-
den sind.

Einrichtung nach einem oder mehreren der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Behalter (I, 1, 1ll) - im Schnitt senkrecht zur
Richtung ihrer Durchstrémung - einen rechteckigen
Querschnitt aufweisen.

Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Warmespeichermassen (92) von
in die Behalter (I, 1l, Ill) eingesetzten quaderférmi-
gen keramischen Wabenkérpern (94) mit in Durch-
strémrichtung der Behalter verlaufenden Kanalen
(96) gebildet werden.
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