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(57)  Eine Vorrichtung zum Durchfiihren von thermi-
schen Prozessen, bei denen als thermische Energie-
quelle eine Flamme eingesetzt wird, ist mit einer Brenn-
kammer (3) und einem in die Brennkammer (3) hinein-
ragenden Hauptbrenner (4) zur Erzeugung der Flamme
(5) versehen. Die Brennkammer (3) steht mit mindestens
drei an die Zufuhr- bzw. an die Absaugeleitung (14,15)
anschliessbaren Regenerierkammern (10A,10B,10C) in
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Vorrichtung zum Durchfiihren von thermischen Prozessen, bei denen als thermische
Energiequelle eine Flamme eingesetzt wird

Verbindung, die jeweils mit einem aufheizbaren Kera-
mikbett (11A,11B,11C) versehen sind. Abwechslungs-
weise ist die Verbrennungsluft Gber eine der Regenerier-
kammern in die Brennkammer (3) zufiihrbar und dabei
erwarmbar. Die Rauchgase sind Uber eine andere Re-
generierkammer abfUhrbar und dabei abkulhlbar, wobei
die Reihenfolge des Anschlusses der einzelnen Rege-
nerierkammern (10A,10B,10C) an die Zufuhr- oder an
die Absaugeleitung periodisch veranderbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Durchflihren von thermischen Prozessen, bei denen als
thermische Energiequelle eine Flamme eingesetzt wird,
gemass dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] BeidenthermischenProzessendieserArtkann
es sich beispielsweise um Trocknen und Vorheizen von
Pfannen, Behaltern oder Schmelzofen in Stahlanlagen
handeln oder um Herstellungsprozesse in der Eisen- und
Nichteisenmetall-Metallurgie. Die in einer Brennkammer
durchgefiihrten thermischen Prozesse sind von einem
Verbrennungsprozess begleitet, der unter Zufuhr von
Verbrennungsluft stattfindet, und bei dem nicht nur der
zur Erzeugung der Flamme von einem Hauptbrenner ge-
lieferte Brennstoff verbrannt wird, sondern auch die bei
der thermischen Behandlung entstehenden Dampfe und
Gase, die vom behandelten Material, z.B. von Metall-
schmelze, stammen. Verbrennungsprozesse sind be-
kanntlich mit Schadstoffemissionen verbunden, wobei
die Schadstoffe und andere Emissionen (Larm, Geruch
etc.) aus Umweltschutzgriinden nicht frei an die Umge-
bung abgegeben werden dirfen.

[0003] Besondere Problematik stellt die Entstehung
von Stickoxiden (NO,) dar, die zur Erkrankung der Atem-
wege sowie vielfaltiger Schadigung der empfindlichen
Oekosysteme flihren kdnnen, und die eine Vorlaufersub-
stanz fir die Bildung von saueren Niederschlagen, se-
kundaren Aerosolen und - zusammen mit den fliichtigen
organischen Verbindungen - von Photooxidantien
(Ozon/Sommersmog) darstellen. Um die Schadstoffe-
mission zu limitieren, muss der Brennkammer eine Nach-
brennkammer mit einem weiteren Brenner sowie Gas-
reinigungssysteme nachgeschaltet werden, wobeiflr die
Reinigung der Rauchgase bestimmte Temperaturen not-
wendig sind. Die Gasreinigung erfolgt in mehreren Stu-
fen, wobei die Stickoxide durch Zugabe von Ammoniak
zu Stickstoff reduziert werden. Alle diese zusatzlichen
Systeme - nicht zuletzt auch eine Uberwachung von
Larm, verursacht bei der Flammerzeugung, sowie ein
System von Absaugehauben und Filtern - sind mit einem
vermehrten Strom- und Brennstoffverbrauch verbunden.
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
zu schaffen, mit der die thermischen Prozesse bzw. die
diese Prozesse begleitende Verbrennung umweltge-
recht und dennoch mit erheblich reduzierten Kosten
durchgefihrt werden kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1
geldst.

[0006] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung bilden den Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0007] Erfindungsgemass steht die Brennkammer mit
mindestens drei an die Zufuhrleitung fir die Verbren-
nungsluft bzw an die Absaugeleitung fir die Rauchgase
anschliessbaren Regenerierkammernin Verbindung, die
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jeweils mit einem aufheizbaren Keramikbett versehen
sind. Es wird abwechslungsweise die Verbrennungsluft
Uber eine der Regenerierkammern in die Brennkammer
zugefihrt und dabei erwdrmt und die Rauchgase werden
Uber eine andere Regenerierkammer abgefiihrt und da-
bei abgekuhlt, wobei die Reihenfolge des Anschlusses
der einzelnen Regenerlerkammern an die Zufuhr- oder
an die Absaugeleitung (oder an keine der beiden) peri-
odisch verandert wird. Zur Aufheizung der Keramikbet-
tenn sind in den Regenerierkammern vorzugsweise
Hilfsbrenner angeordnet.

[0008] Mit dem sich periodisch &ndernden An-
schlusssystem der einzelnen, in der Vorrichtung inte-
grierten Regenerierkammern an die Zufuhrleitung oder
an die Absaugeleitung (oder an keine der Leitungen) und
mit der daraus folgenden Inversion des Flusses Verbren-
nungsluft/Rauchgase uber die einzelnen Regenerier-
kammern wird nicht nur eine enorme energetische Ein-
sparung durch die Warmeriickgewinnung erreicht, son-
dern es werden auch optimale thermische Bedingungen
fur die Reinigung der Rauchgase geschaffen und der
Reinigungsprozess verlangert.

[0009] Von besonderer Wichtigkeit ist auch die niedri-
ge Stickstoffemission bei der in der erfindungsgemassen
Vorrichtung durchgefiihrten Verbrennung, die unter kon-
trollierten Temperatur verlauft. Allfallige unverbrannte
Gase und/oder fliichtige organische Substanzen werden
in den auf 750°C gehaltenen Keramikbetten oder in den
daruberliegenden Zonen mit den Hilfsbrennerflammen
thermisch zerstort, und die Gase in den Keramikbetten
auf eine Temperatur unterhalb von 300°C abgekuhlt. So-
mit werden die Schadstoffe bereits innerhalb der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung beseitigt und die Rauchga-
se gereinigt, und weitere, platzbeanspruchende Nach-
verbrennungs- und Nachreinigungsvorrichtungen erib-
rigen sich, was wiederum eine enorme Kosteneinspa-
rung (bei Investition, Unterhalt, Brennstoff- und Strom-
verbrauch etc.) mit sich bringt. Die Keramikbetten tragen
auch zur akustischen Absorption bei, so dass auch der
bei Flammerzeugung entstehende Larm reduziert wird.
[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine erfindungsgemasse Vor-
richtung in Seitenansicht und teilweise in
Schnitt; und

bis 2m ein Funktionsschema der Vorrichtung
nach Fig. 1, wobei die Vorrichtung in Drauf-
sicht angedeutet ist.

Fig. 2a

[0011] Fig.1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Durchflihren
eines thermischen Prozesses, beispielsweise einen
Schmelzofen. Die Vorrichtung 1 weist ein feuerfestes Ge-
hause 2 auf, das eine Brennkammer 3 umschliesst. In
das Gehause 2 ragt von oben ein Hauptbrenner 4 als
eine Zentrallanze hinein, der zur Erzeugung einer Flam-
me 5 als thermischer Energiequelle zum Durchfiihren
des thermischen Prozesses (z.B. des Schmelzens)
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dient. In der Brennkammer 3 findet oberhalb der Schmel-
ze 6 ein Verbrennungsprozess statt, bei dem nicht nur
der Brennstoff zur Erzeugung der Flamme verbrannt
wird, sondern auch die bei der thermischen Behandlung
entstehenden Dampfe und Gase, die vom behandelnden
Material, z.B. der Metallschmelze 6, stammen.

[0012] Erfindungsgemass steht die Brennkammer 3
mit drei im oberen Bereich des Gehauses 2 unterge-
brachten Regenerierkammern 10A, 10B, 10C in Verbin-
dung, von denen in Fig. 1 zur Vereinfachung zwei in der
gleichen Zeichnungsebene dargestellt sind. Wie jedoch
aus Fig. 2a bis 2m ersichtlich, sind die drei Regenerier-
kammern 10A, 10B, 10C gleichmassig am Umfang der
Brennkammer 3 verteilt. Jede Regenerierkammer 10A,
10B, 10C enthalt ein an sich bekanntes Keramikbett 11A,
11B, 11C und ist Uber je ein Ventil VA, VF an eine Zu-
fuhrleitung 14 fir die Verbrennungsluft (sauerstoffhaltige
Gase) einerseits und an eine Absaugleitung 15 fiir die
Rauchgase anderseits anschliessbar. Die mittels eines
Geblases 16 gelieferte Verbrennungsluft wird beim ge-
offneten Ventil VA beispielsweise zu der Regenerierkam-
mer 10A und Uber das Keramikbett 11A in die Brenn-
kammer 3 eingeleitet und die Rauchgase lber ein Kera-
mikbett einer anderen Regenerierkammer, z.B. der Re-
generierkammer 10B, deren Ventil VF offen ist, mittels
eines Sauggeblases 17 abgezogen und in ein Kamin 18
geleitet.

[0013] In jeder Regenerierkammer 10A, 10B, 10C ist
oberhalb des Keramikbettes 11A, 11B, 11C jeweils ein
Hilfsbrenner 20A, 20B, 20C angeordnet, der auf den
Hauptbrenner 4 bzw. seine Flamme 5 gerichtet ist (d.h.
es sind drei Hilfsbrenner 20A, 20B, 20C vorzugsweise
senkrecht zur Zentralachse a der Vorrichtung 1 angeord-
net, die miteinander einen Winkel von 120° einschlies-
sen). Die zwischen der Brennkammer 3 und dem jewei-
ligen Keramikbett 11A, 11B, 11C plazierten Hilfsbrenner
20A, 20B, 20C sorgen dafir, dass in diesen Zonen und
in oberem Drittel jedes Keramikbettes 11A, 11B, 11C ei-
ne Temperatur von mindestens 750°C erreicht und auf-
rechterhalten wird. Dadurch wird einerseits die in die
Brennkammer 3 eintretende Verbrennungsluft im ent-
sprechenden Keramikbett und der dartiberliegenden Zo-
ne erwarmt und die austretenden Rauchgase im entspre-
chenden anderen Keramikbett auf eine Temperatur zwi-
schen 230°C und 260°C abgekihlt, wobei allfallige un-
verbrannte Gase und/oder fllichtige organische Substan-
zen in dem Uberhitzten Teil des anderen Keramikbettes
(oder bereits in der dariiberliegenden Zone) thermisch
zerstort werden.

[0014] Erfindungsgemass wird nun - wie nachfolgend
beschrieben - der Fluss der Verbrennungsluft und der
Rauchgase von einer Regenerierkammer zur anderen
periodisch verandert bzw. invertiert, wobei die Keramik-
betten abwechslungsweise die Warme von den austre-
tenden Rauchgasen absorbieren und an die eintretende
Verbrennungsluft abgeben, wodurch eine enorme ener-
getische Einsparung erreicht wird. Die Temperatur im
oberen Drittel der Keramikbetten wird kontinuierlich ge-
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messen und durch Regulieren der Brennstoffmenge in
den Hilfsbrennern 20A, 20B, 20C gesichert.

[0015] Bevorder eigentliche thermische Prozess (Pro-
duktion, Trocknen, Vorheizen etc.) beginnt, werden die
Keramikbetten 11A, 11B, 11C miteinemreduzierten Luft-
durchfluss mittels der Hilfsbrenner 20A, 20B, 20C auf die
Arbeitstemperatur gebracht. Danach beginnt der eigent-
liche Prozess, bei dem der Hauptbrenner 4 zum Einsatz
kommt. Als Hauptbrenner 4 wird ein sogenannter LNI
(Low Nox Iniection)-Brenner verwendet. In der Ziindpha-
se ist die Uber den Hauptbrenner 4 zugefligte Brennstoff-
menge minimal und die Flamme 5 ruhig, sich mit der
warmen Verbrennungsluft mischend. Danach wird die
Kapazitat und die Menge der Verbrennungsluft automa-
tisch erhoht. Der Arbeitszyklus verlauft wie folgt:

[0016] Gemass Fig. 2a wird die Verbrennungsluft in
die erste Regenerierkammer 10A eingefiihrt (Pfeil A) und
dort erwarmt, und die Rauchgase durch die zweite Re-
generierkammer 10B abgezogen (Pfeil F). Die dritte Re-
generierkammer 10C ist abgeschattet (Standby-Modus,
bei dem auch der entsprechende Hilfsbrenner 20C aus-
ser Betrieb ist). Die Menge des Uber den Hauptbrenner
eingeleiteten Brennstoffes wird zusammen mit der Men-
ge der Verbrennungsluft reguliert, in Ubereinstimmung
mit den Prozessparametern und in Abhéngigkeit von der
Temperatur in der zweiten Regenerierkammer 10B. Die
Rauchgase geben ihre Warme an das zweite Keramik-
bett 11B ab. Diese erste Phase |auft so lang, bis in der
zweiten Regenerierkammer 10B eine Inversionstempe-
ratur erreicht wird und die Rauchgase auf ca. 260°C ab-
gekihlt sind.

[0017] Danach wird auch die dritte Regenerierkammer
10C an die Absaugeleitung 15 angeschlossen und die
Rauchgase durch beide Regenerierkammern 10B und
10C abgefiihrt (Fig. 2b), bevor der Austritt aus der zwei-
ten Regenerierkammer 10B (ber das entsprechende
Ventil VF geschlossen wird (Fig. 2c). Nun erwarmt sich
das dritte Keramikbett 11C von den Rauchgasen.
[0018] Nach einem halben Zyklus davon wird die zwei-
te Regenerierkammer 10B iber das entsprechende Ven-
til VA an die Zufuhrleitung 14 angeschlossen und die
Verbrennungsluft sowohl ber die erste als auch Uber
die zweite Regenerierkammer 10A, 10B in die Brenn-
kammer 3 eingefiihrt. Die Rauchgase entweichen tber
die dritte Regenerierkammer 10C (Fig. 2d).

[0019] In einer weiteren Phase nach Fig. 2e wird die
Luftzufuhrin die erste Regenerierkammer 10A geschlos-
sen und diese in den Standby-Modus gebracht. Diese
Phase lauft bis in der dritten Regenerierkammer 10C eine
Inversionstemperatur erreicht wird und die Rauchgase
auf ca. 260°C abgekuhlt sind.

[0020] Dann wird die erste Regenerierkammer 10A an
die Absaugeleitung 15 angeschlossen, die Verbren-
nungsluft immer noch Uber die zweite Regenerierkam-
mer 10B zugefiihrt und die Rauchgase Uber die Rege-
nerierkammern 10C, 10A abgeleitet (Fig. 2f), bis der Aus-
tritt aus der dritten Regenerierkammer 10C geschlossen
wird (Fig. 2g).
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[0021] Danach wird nach einem halben Zyklus der Ein-
tritt fir die Verbrennungsluft in die dritte Regenerierkam-
mer 10C gedffnet (Fig. 2h) und der Eintritt in die zweite
Regenerierkammer 10B geschlossen. Die Rauchgase
entweichen Uber die erste Regenerierkammer 10A und
erwarmen das Keramikbett 11A, bis eine Inversionstem-
peratur erreicht wird (Fig. 2i).

[0022] Dann wird die zweite Regenerierkammer 10B
fir Rauchgase gedffnet (Fig. 2j) und diese entweichen
Uber die erste und die zweite Regenerierkammer 10A,
10B, bevor die erste Regenerierkammer 10A fir diese
geschlossen wird (Fig. 2k). Die Rauchgase geben ihre
Warme.an das zweite Keramikbett 11B ab.

[0023] Nach einem halben Zyklus wird die erste Re-
generierkammer 10A flr die Verbrennungsluft gedffnet
(Fig. 2I), danach die Luftzufuhr tber das dritte Keramik-
bett 11C unterbrochen (Fig. 2m) und somit die der Fig.
2a entsprechende Ausgangsschaltung wiedererreicht.
[0024] Mit dem vorstehend beschriebenen, sich peri-
odisch andernden Anschlusssystem der einzelnen, in
der Vorrichtung integrierten Regenerierkammern 10A,
10B, 10C an die Zufuhrleitung 14 oder an die Absauge-
leitung 15 (oder an keine der Leitungen) und mit der dar-
aus folgenden Inversion des Flusses Verbrennungsluft/
Rauchgase Uiber die einzelnen Regenerierkammern wird
nicht nur die bereits erwahnte energetische Einsparung
durch die Wéarmerickgewinnung erreicht, sondern es
werden auch optimale thermische Bedingungen fir die
Reinigung der Rauchgase geschaffen und der Reini-
gungsprozess verlangert. Von besonderer Wichtigkeit ist
auch die niedrige Stickstoffemission bei der in der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung durchgefiihrten Verbren-
nung, die unter kontrollierten Temperatur verlauft. Allfal-
lige unverbrannte Gase und/oder fliichtige organische
Substanzen werden in den auf 750°C gehaltenen Kera-
mikbetten oder in den darliberliegenden Zonen mit den
Hilfsbrennerflammen thermisch zerstort, und die Gase
in den Keramikbetten auf eine Temperatur unterhalb von
300°C abgekuhlt. Somit werden die Schadstoffe bereits
innerhalb der erfindungsgemassen Vorrichtung beseitigt
und die Rauchgase gereinigt, und weitere, platzbean-
spruchende Nachverbrennungs- und Nachreinigungs-
vorrichtungen erlbrigen sich, was wiederum eine enor-
me Kosteneinsparung (bei Investition, Unterhalt, Brenn-
stoff- und Stromverbrauch etc.) mit sich bringt. Die Ke-
ramikbetten tragen auch zur akustischen Absorption bei,
so dass auch der bei Flammerzeugung entstehende
Larm reduziert wird.

[0025] Dank dem, dass die erfindungsgeméasse Vor-
richtung mindestens drei Regenerierkammern aufweist,
kanndie Inversion des Flusses Verbrennungsluft/Rauch-
gase kontinuierlich folgen, ohne negativen Einfluss auf
die Flamme, der bei nur zwei Regenerierkammern un-
vermeidbar ware.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Durchfiihren von thermischen Pro-
zessen, bei denen als thermische Energiequelle ei-
ne Flamme eingesetzt wird, mit einer Brennkammer
(3) und wenigstens einem in die Brennkammer (3)
hineinragenden Hauptbrenner (4) zur Erzeugung
der Flamme (5), mit mindestens einer Zufuhrleitung
(14) fur die Verbrennungsluft und einer Absaugelei-
tung (15) fir Rauchgase, dadurch gekennzeich-
net, dass

die Brennkammer (3) mit mindestens drei an die Zu-
fuhr- bzw. an die Absaugeleitung (14, 15) an-
schliessbaren Regenerierkammern (10A, 10B, 10C)
in Verbindung steht, die jeweils mit einem aufheiz-
baren Keramikbett (11A, 11B, 11C) versehen sind,
wobei abwechslungsweise die Verbrennungsluft
Uber eine der Regenerierkammern in die Brennkam-
mer (3) zuflhrbar und dabei erwarmbar ist und die
Rauchgase Uber eine andere Regenerierkammer
abfiihrbar und dabei abkulhlbar sind, wobei die Rei-
henfolge des Anschlusses der einzelnen Regene-
rierkammern (10A, 10B, 10C) an die Zufuhr- oder an
die Absaugeleitung (oder an keine der beiden Lei-
tungen) periodisch verénderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die drei Regenerierkammern (10A,
10B, 10C) im oberen Umfangsbereich der Brenn-
kammer (3) angeordnet und Uber den Umfang
gleichmassig verteilt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Aufheizen des jeweiligen
Keramikbettes (11A, 11B, 11C) ein Hilfsbrenner
(20A, 20B, 20C) in der jeweiligen Regenerierkam-
mer (10A, 10B, 10C) in einer Zone zwischen dem
Keramikbett (11A, 11B, 11C) und der Brennkammer
(3) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 und Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hauptbrenner (4)
als eine Zentrallanze von oben in die Brennkammer
(3) hineinragt und die drei Hilfsbrenner (20A, 20B,
20C) oberhalb der Keramikbetten (11A, 11B, 11C)
in den Regenerierkammern (10/A, 10B, 10C) ange-
ordnet und auf den Hauptbrenner (4) bzw. seine
Flamme (5) gerichtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den mit den Hilfsbrennern (20A,
20B, 20C) versehenen Zonen und im oberen Drittel
der Keramikbetten (11A, 11B, 11C) eine Temperatur
von mindestens 750°C vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rauchgaseim je-
weiligen Keramikbett (11A, 11B, 11C) auf eine Tem-
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peratur von 230°C bis 260°C abkihlbar sind.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hauptbrenner (4)
als ein LNI (Low Nox Injection)-Brenner ausgebildet &
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Menge des tber
den Hauptbrenner (4) eingeleiteten Brennstoffes so- 10
wie die Menge der Verbrennungsluft in Ubereinstim-
mung mit Prozessparametern und in Abhangigkeit
von der Temperatur in der die Rauchgase ableiten-

den Regenerierkammer regulierbar ist.
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