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Verfahren zum Betrieb eines regenerativen Warmetauschers und regenerativer

Warmetauscher mit verbessertem Wirkungsgrad

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines regenerativen Warmetauschers (1) der einen dreh-
bar gelagerten Rotor (2) umfasst, der von wenigstens
einem ersten, aufzuwarmenden Gasvolumenstrom (10)
und wenigstens einem zweiten, abzukihlenden Gasvo-
lumenstrom (11) durchstrémt wird. Der anstrémende er-
ste Gasvolumenstrom (10a) tritt an einer ersten Stirnseite
(5a) des Rotors (2) in den Rotor (2) ein und an einer
zweiten Stirnseite (5b) des Rotors (2) als abstromender
erster Gasvolumenstrom (10b) wieder aus dem Rotor (2)
aus. Zur Steigerung der Warmeleistung wird ein Lek-
kagevolumenstrom an der ersten Stirnseite (5a) des Ro-
tors (2) aufgefangen und dem anstréomenden ersten Gas-
volumenstrom (10a) zugefiihrt und/oder ein Leckagevo-
lumenstrom wird an der zweiten Stirnseite (5b) des Ro-
tors (2) aufgefangen und dem abstrémenden ersten Gas-
volumenstrom (10b) zugefiihrt. Die Erfindung betrifft fer-
nerhin einen regenerativen Warmetauscher (1) auf dem
das erfindungsgeméafe Verfahren durchfihrbar ist.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines regenerativen Warmetauschers, insbesondere zur
Luftvorwdrmung in Kraftwerken, nach den Merkmalen
des Oberbegriffs des Patentanspruches 1. Die Erfindung
betrifft fernerhin einen regenerativen Warmetauscher
nach den Merkmalen des Oberbegriffs des nebengeord-
neten Patentanspruches.

[0002] Regenerative Warmetauscher der betreffen-
den Art (im Folgenden auch nur als Warmetauscher be-
zeichnet) dienen der Warmedibertragung von wenigstens
einem Gasvolumenstrom auf wenigstens einen anderen
Gasvolumenstrom. Hierzu kann der Warmetauscher ei-
ne drehende (bzw. rotierende oder auch umlaufende)
Speichermasse (im Folgenden als Rotor bezeichnet)
umfassen, die sich relativ zu feststehenden Stromungs-
anschlissen bewegt und hierbei abwechselnd durch den
wenigstens einen Gasvolumenstrom aufgewarmt und
durch den wenigstens einen anderen Gasvolumenstrom
wieder abgekiihlt wird, wodurch Warmeenergie von we-
nigstens einen auf wenigstens einen anderen Gasvolu-
menstrom Ubertragbar ist.

[0003] Der Rotor eines regenerativen Warmetau-
schers ist in der Regel als eine im wesentlichen kreiszy-
lindrische Trommel ausgebildet, wobei geringfiigige Ab-
weichungen von dieser Form mdglich sind. Der Rotor
weist eine zentrale Drehachse auf. Die Gasvolumenstro-
me durchstromen den Rotor im wesentlichen parallel zur
Drehachse. Die Durchstrdomung ist meist gegensinnig
(so genanntes Gegenstromverfahren). Um geniigend
Warmespeichermasse zur Verfiigung zu stellen, aber
auch um die mechanische Stabilitat des Rotors zu erhé-
hen, weist dieser eine Sektorierung bzw. Segmentierung
in mehrere Zellen bzw. Kammern auf, die zugleich auch
als Stromungskanale fiir die Gasvolumenstrome dienen.
In diesen Kammern sind in der Regel warmespeichernde
Massen angeordnet, wie bspw. so genannte Heizblech-
pakete.

[0004] Im Betrieb werden die einzelnen Kammern des
Rotors von einem warmen bzw. heiflen Gasvolumen-
strom durchstrémt, wobei es sich bspw. um ein Rauch-
gas aus einem Verbrennungsprozess handeln kann. In-
folge der Durchstromung mit dem warmen bzw. heilen
Gasvolumenstrom erwarmen sich die warmespeichern-
den Massen der durchstrémten Kammern. Hierbei wird
demdurchstrémenden Gasvolumenstrom Warme entzo-
gen, so dass dieser beim Austritt aus dem Rotor eine
geringere Temperatur aufweist als beim Eintritt. Infolge
derRotordrehung erreichen die aufgewarmten Kammern
schlieBlich den Abschnitt, wo ein kihlerer bzw. kalter
Gasvolumenstrom, bspw. Frischluft, den Rotor durch-
stromt und an den warmespeichernden Massen dieser
Kammern erwarmt wird, wobei die warmespeichernden
Massen wieder abgekihlt werden. Bei dieser Art der
Warmeulbertragung wird sozusagen eine Warmespei-
cherfahigkeit des Rotors eingesetzt, um einen ersten
Gasvolumenstrom zu erwadrmen und einen zweiten Gas-
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volumenstrom abzukuhlen.

[0005] Alternativ kann ein Rotor bspw. auch festste-
hend ausgebildet sein und die Strémungsanschliisse
kénnen sich relativ hierzu bewegen.

[0006] Bei Verwendung von Frischluft als aufzuwéar-
menden Gasvolumenstrom kann der Warmetauscher
zur so genannten Luftvorwdrmung verwendet werden.
Durch Luftvorwarmung kann der Wirkungsgrad eines
Kraftwerkes erhéht und der SchadstoffausstoR reduziert
werden.

[0007] Zur Reduzierung von Massenverlusten bzw.
Volumenverlusten bezuglich der Gasvolumenstrome ist
am Rotor eine aufwandige Abdichtung erforderlich, was
seit langem Gegenstand zahlreicher Weiterentwicklun-
gen ist. Das Abdichtsystem fiir einen Rotor umfasst in
der Regel wenigstens eine Umfangsdichtung und wenig-
stens eine Radialdichtung. Eine Umfangsdichtung dich-
tet die durch den Rotor durchstromenden Gasvolumen-
strdome am AuRenumfang des Rotors nach auen hin ab.
Eine Umfangsdichtung kann eine Axialdichtung bzw.
Manteldichtung am AuRenumfang des Rotors umfassen.
Eine Radialdichtung soll einen so genannten Strémungs-
kurzschluss bzw. Kurzschlussvolumenstrom zwischen
den einzelnen Gasvolumenstrdmen an einer Rotorstirn-
seite verhindern. Infolge der Relativbewegung des Ro-
tors zu den Dichtungen und wegen einer sich verandern-
den Warmeausdehnung sind Spalte bzw. Restspalte
zwischen den Dichtungen und dem Rotor unvermeidbar,
durch die hindurch Leckagevolumenstrémungen auftre-
ten, insbesondere zwischen den Gasvolumenstromen
(so genannte Strdmungskurzschlisse), typischerweise
vom Gasvolumenstrom mit dem hdheren Druck zum
Gasvolumenstrom mit dem niedrigeren Druck. Dies fuhrt
neben Volumenverlusten auch zu energetischen Verlu-
sten und damit zu einem unbefriedigenden Wirkungs-
grad.

[0008] Zur Verbesserung des Wirkungsgrades rege-
nerativer Warmetauscher sind aus dem Stand der Tech-
nik unter anderem Absaug-Verfahren und Absauganla-
gen bekannt.

[0009] InderUS 2,665,120 ist beschrieben, den Rotor
eines regenerativen Warmetauscher zu kapseln und die
Leckagevolumenstrome mittels eines Zuggeblases
(Ventilator) abzusaugen und dem aufzuwdrmenden
Gasvolumenstrom zuzufiihren bzw. in diesen riickzufiih-
ren. Die Rickfihrung erfolgt entweder vor (stromauf-
warts) oder nach (stromabwarts) dem Rotor. Falls die
Ruckfluihrung stromabwarts des Rotors erfolgt, d.h.inden
bereits vom Rotor aufgewarmten Gasvolumenstrom, ist
eine vorherige Erwdrmung der abgesaugten Leckagevo-
lumenstrome mittels einer aufwandigen Warmetau-
scherkonstruktion vorgesehen, um eine Abkihlung des
Gasvolumenstroms nach dem Rotor zu vermeiden.
[0010] In der DE 34 37 945 A1 ist die Absaugung der
Leckagevolumenstrome an der "heiflen Seite" (hierzu
unten mehr) des Rotors und deren Rickfiihrung in den
aufzuwarmenden Gasvolumenstrom vor dem Rotor be-
schrieben.
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[0011] Die EP 0 588 185 A1 beschreibt ein Rotorge-
hause das aus einer oberen und aus einer unteren Teil-
kammer besteht, aus denen gemeinsam oder getrennt
Leckagevolumenstréme mittels eines Ventilators abge-
saugt werden kénnen. Eine Ruickfiihrung der abgesaug-
ten Leckagevolumenstrome in einen der Gasvolumen-
strome ist hier nicht beschrieben.

[0012] Die aus dem Stand der Technik bekannten Ab-
saug-Verfahren und Absauganlagen fiihren in der Praxis
nicht zu Verbesserungen des Wirkungsgrades flr die
Ubertragung der Warmeenergie. Teilweise ist sogar eine
Verschlechterung des Wirkungsgrades beobachtet wor-
den.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, den Wirkungs-
grad eines regenerativen Warmetauschers zu verbes-
sern.

[0014] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 und durch
einen regenerativen Warmetauscher mitden Merkmalen
des nebengeordneten Patentanspruches. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind durch die Merkmale der jeweils ab-
hangigen Patentanspriiche gekennzeichnet.

[0015] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren zum
Betrieb eines regenerativen Warmetauschers wird der
bevorzugt drehbar gelagerte Rotor von wenigstens ei-
nem ersten, aufzuwadrmenden Gasvolumenstrom, wie
insbesondere Frischluft, durchstromt wobei sich der
Gasvolumenstrom beim Durchstrémen des Rotors an
den warmespeichernden Massen erwarmt. Dies dient
insbesondere der Luftvorwdrmung von Frischluft fur ein
Kraftwerk. Fernerhin wird der Rotor von wenigstens ei-
nem zweiten, abzukiihlenden Gasvolumenstrom durch-
stromt, wie insbesondere ein Rauchgas bzw. Verbren-
nungsgas oder Abgas, das seine Warme an die warme-
speichernden Massen des Rotors abgibt und hierdurch
selbst abgekihlt wird.

[0016] Der Rotor weist eine erste Stirnseite bzw. Stirn-
flache auf, an der der anstromende erste, aufzuwarmen-
de Gasvolumenstrom in den Rotor eintritt. Der ersten
Stirnseite gegenuberliegend weist der Rotor eine zweite
Stirnseite bzw. Stirnflache auf, an der der abstrémende
erste, aufzuwarmende Gasvolumenstrom wieder aus
dem Rotor austritt. Ublicherweise wird die erste Stirnseite
auch als "kalte Seite" und die zweite Stirnseite als "heille
Seite" bezeichnet.

[0017] Der erste Gasvolumenstrom und der zweite
Gasvolumenstrom sind am Rotor mittels wenigstens ei-
ner Rotordichtung abgedichtet, um Volumenverluste und
insbesondere Stréomungskurzschliisse zu begrenzen.
Bei einer Rotordichtung handelt es sich insbesondere
um eine Umfangsdichtung, welche einen Gasvolumen-
strom am AufRenumfang des Rotors abdichtet, und/oder
um eine Radialdichtung, welche die Gasvolumenstréme
relativ zueinander abdichtet und Strémungskurzschlis-
se bzw. Kurzschlussvolumenstréme unterbinden soll.
[0018] Daim Bereich einer Rotordichtung Leckagevo-
lumenstrome auftreten, ist erfindungsgemaf vorgese-
hen, dass wenigstens ein Leckagevolumenstrom an der
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ersten Stirnseite, oder im Bereich dieser Stirnseite, des
Rotors erfasstbzw. aufgefangen und dem anstrémenden
ersten Gasvolumenstrom zugefiihrt wird und/oder dass
wenigstens ein Leckagevolumenstrom an der zweiten
Stirnseite, oder im Bereich dieser Stirnseite, des Rotors
erfasst bzw. aufgefangen und dem abstrémenden ersten
Gasvolumenstrom zugefihrt wird.

[0019] Ein Leckagevolumenstrom ist insbesondere
ein Kurzschlussvolumenstrom vom ersten Gasvolumen-
strom in den zweiten Gasvolumenstrom, der im Bereich
einer Radialdichtung an der ersten Stirnseite des Rotors
oder an der zweiten Stirnseite des Rotors auftritt. In die-
sem Fall handelt es sich somit genau genommen um
eine Rickfiihrung eines aufgefangenen Leckagevolu-
menstroms in den ersten, aufzuwdrmenden Gasvolu-
menstrom.

[0020] Dass Erfassen bzw. Auffangen eines Leckage-
volumenstroms der im Bereich einer Rotordichtung auf-
tritt, kann technisch bedingt meist nicht vollstéandig erfol-
gen, so dass sich ein Erfassen bzw. Auffangen eines
Leckagevolumenstroms im Rahmen dieser Erfindung
auf einen wesentlichen Teil des Leckagevolumenstroms
bezieht, der unter den jeweiligen technischen Bedingun-
gen erfassbar bzw. auffangbar ist. Erfassen und Auffan-
gen sind im Rahmen dieser Erfindung weit auszulegen
und beinhalten alle MalRnahmen die geeignetsind, einem
Leckagevolumenstrom habhaft zu werden.

[0021] Das erfindungsgemafe Verfahren unterschei-
det sich zum oben angegebenen Stand der Technik zu-
nachst dadurch, dass ein Leckagevolumenstrom jeweils
nur im Bereich einer der Stirnseiten oder beider Stirnsei-
ten des Rotors aufgefangen wird. Damit kann unterschie-
den werden, welches Temperaturniveau ein Leckagevo-
lumenstrom jeweils aufweist. Weiterhin unterscheidet
sich das erfindungsgemafie Verfahren zum Stand der
Technik dadurch, dass in Abhangigkeit von dem Tem-
peraturniveau des Leckagevolumenstroms eine entspre-
chende Zuflihrung bzw. Riickfiihrung in den anstrémen-
den und noch kiihlen ersten Gasvolumenstrom oder den
abstrémende und bereits aufgewarmten ersten Gasvo-
lumenstrom erfolgt (sozusagen stromungstechnisch
stets auf der selben Seite des Rotors). Damit werden
energetische Vorteile erreicht, die den Wirkungsgrad ge-
genuber dem Stand der Technik erhéhen, was nachfol-
gend naher erlautert wird.

[0022] Bei einem regenerativen Warmetauscher der
in einem Kraftwerk bspw. zur Warmetbertragung von
einem heillen Rauchgasvolumenstrom (aus einem Ver-
brennungsprozess) auf einen Frischluftvolumenstrom
verwendet wird, ist in der Regel im Bereich einer Radi-
aldichtung ein Leckagevolumenstrom (Kurzschlussvolu-
menstrom) vom Frischluftvolumenstrom in den Rauch-
gasvolumenstrom gegeben. Bei der Bestimmung der Be-
triebsparameter und der Ausgestaltung des regenerati-
ven Warmetauschers werden solche Leckagevolumen-
strome berlcksichtigt, da der Leckagevolumenstrom
vom Frischluftvolumenstrom in den Rauchgasvolumen-
strom zu einer zusétzlichen Abkuhlung des Rauchgas-



5 EP 2 199 724 A1 6

volumenstroms um etwa 3 bis 7 K fiihrt (so genannte
"korrigierte" Rauchgas- bzw. Abgastemperatur). Es be-
steht somit Gefahr, dass die Sauretaupunkttemperatur
eines Bestandteils des abzukihlenden Rauchgases un-
terschritten wird und es zu einer Beschadigung (insbe-
sondere Korrosion) nachfolgender Anlagenkomponen-
ten (bspw. Entstaubungsanlagen und Filteranlagen) im
Rauchgasstrang kommt. Es muss daher sichergestellt
werden, dass die Temperatur des Rauchgasvolumen-
stroms am Austritt des Rotors bzw. beim Austreten aus
dem regenerativen Warmetauscher, trotz der zusatzli-
chen Abkuhlung durch den Leckagevolumenstrom aus
dem Frischluftvolumenstrom, hoher ist als eine kritische
Sauretaupunkttemperatur. Die zusatzliche Abklihlung
des Rauchgasvolumenstroms durch den Leckagevolu-
menstrom aus dem Frischluftvolumenstrom muss daher
bei der Auslegung des regenerativen Warmetauschers
und dessen Betriebsparameter bericksichtigt werden.
Anderseits steht diese zusatzliche Abklhlung des
Rauchgasvolumenstroms fir die Warmelbertragung
vom Rauchgasvolumenstrom an den Frischluftvolumen-
strom energetisch nicht zur Verfliigung. Wiinschenswert
ist demnach eine niedrigere "unkorrigierte" Rauchga-
stemperatur.

[0023] Durch die getrennte Erfassung eines warmen
bzw. heilen Leckagenvolumenstroms und dessen Zu-
fuhrung bzw. Rickfiihrung in den abstrémenden und be-
reits aufgewarmten Frischluftvolumenstrom, und/oder
eines kuhlen bzw. kalten Leckagevolumenstroms und
dessen Zufiihrung, bzw. Rickfihrung in den anstrémen-
den und (noch) kiihlen Frischluftvolumenstrom kann der
negative zusatzliche Abkihlungseffekt weitgehend ver-
mieden werden. In anderen Worten: die nunmehr im we-
sentlichen "unkorrigierte" Rauchgastemperatur kann auf
ein ahnliches Niveau wie die ehemals "korrigierte" Ab-
gastemperatur gesenkt werden. Bei unveranderter Ein-
trittstemperatur der Gasvolumenstréme in den Rotor und
bei unveranderten Gasvolumenstrémen kann im Ergeb-
nis die Warmeulbertragung vom Rauchgasvolumen-
strom auf den Frischluftvolumenstrom erhéht werden,
ohne dass eine kritische Sauretaupunkttemperatur im
Rauchgasvolumenstrom unterschritten wird. Die Erho-
hung der Warmeubertragung ist bspw. durch konstrukti-
ve Auslegung der warmespeichernden Massen maoglich.
[0024] Infolge der definierten Rickflihrung wird zu-
gleich eine ungewollte Abkilihlung des Rauchgasvolu-
menstroms vor dem Rotor und auch eine ungewollte Ab-
kiihlung des Rauchgasvolumenstroms nach dem Rotor
weitgehend vermieden, was den Wirkungsgrad des re-
generativen Warmetauschers zuséatzlich erhéht.

[0025] Im Ergebnis erhdht sich die abstrémseitige
Temperatur (d.h. die Temperatur nach dem Rotor bzw.
nach dem Regenerativ-Warmetauscher) des Frischluft-
volumenstroms und somit die Warmemenge in der Ver-
brennungsluft fiir den Kraftwerk-Verbrennungsprozess.
Diese zuséatzliche Warmemenge reduziert den Brenn-
stoffbedarf. Bezogen auf eine Kesselleistung von 700 bis
800 MW lassen sich ohne Reduzierung der Leistung Ein-
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sparungen an Betriebskosten in Héhe von 150.000,- bis
400.000,- Euro pro Jahr errechnen, wobei die Ersparnis-
se aufgrund der steigenden Brennstoffpreise in den
nachsten Jahren noch zunehmen dirfte. Als weiterer und
wesentlicher Vorteil ergibt sich auch eine Verminderung
des Ausstolies von Schadgasen, wie insbesondere CO,.
[0026] Erfindungsgemal ist bevorzugt vorgesehen,
dass wenigstens ein Leckagevolumenstrom an der er-
sten Stirnseite des Rotors aufgefangen und dem anstro-
menden ersten Gasvolumenstrom zugefiihrt wird, und
dort genau genommen in diesen eingeleitet bzw. einge-
speist wird, und dass wenigstens ein Leckagevolumen-
strom an der zweiten Stirnseite des Rotors aufgefangen
und dem abstrémenden ersten Gasvolumenstrom zuge-
fuhrt wird, und dort genau genommen in diesen einge-
leitet bzw. eingespeist wird. Durch diese beidseitige Er-
fassung (bezogen auf die Stirnseiten des Rotors) und
separate Zufihrung bzw. Riickflihrung von Leckagevo-
lumenstrémen verbessert sich der Wirkungsgrad des re-
generativen Warmetauschers in erheblichem Male.
Dessen ungeachtet ist selbstversténdlich auch eine Er-
fassung und Zufiihrung bzw. Rickfihrung an nur einer
Stirnseite des Rotors mdglich und vorteilhaft.

[0027] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung des
Verfahrens ist vorgesehen, dass die Zufihrung bzw.
Rickfuhrung des von der ersten Stirnseite des Rotors
aufgefangenen Leckagevolumenstrom in den ersten
Gasvolumenstrom nicht unmittelbar, sondern stromauf-
warts des Rotors erfolgt. Mit "stromaufwarts" ist gemeint,
dass die Zufuihrung in Strémungsrichtung vor dem Rotor
erfolgt. Alternativ oder erganzend ist vorgesehen, dass
die Ruckfuhrung des von der zweiten Stirnseite des Ro-
tors aufgefangenen Leckagevolumenstromin den ersten
Gasvolumenstrom nicht unmittelbar, sondern stromab-
warts des Rotors erfolgt. Mit "stromabwarts" ist gemeint,
dass die Zuflihrung in Strémungsrichtung nach dem Ro-
tor erfolgt. Damit ist das Erfassen bzw. Auffangen eines
Leckagevolumenstroms und dessen Zuflihrung bzw.
Ruckfluhrung in den ersten Gasvolumenstrom konstruk-
tiv und baulich getrennt.

[0028] Hierbei ist insbesondere vorgesehen, dass die
Zufiihrung bzw. Rickflihrung eines aufgefangenen Lek-
kagevolumenstroms in den ersten Gasvolumenstrom je-
weils in rdumlicher Nahe, bevorzugt in unmittelbarer Na-
he des Rotors erfolgt. Damit kdnnen die Strémungswege
baulich kurz gehalten werden. Ein zugefiihrter bzw. riick-
gefuihrter Leckagevolumenstrom unterliegt dabei einer
nur geringen Temperaturbeeinflussung.

[0029] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass wenig-
sten ein an der ersten Stirnseite des Rotors und wenig-
stens ein an der zweiten Stirnseite des Rotors erfasster
bzw. aufgefangener Leckagevolumenstrom auf separa-
ten Pfaden jeweils stromaufwarts in den anstrémenden
ersten Gasvolumenstrom und stromabwarts in den ab-
strdmenden ersten Gasvolumenstrom riickgefihrt wird.
Ein Pfad bzw. Rickfuhrpfad ist jegliche Einrichtung die
geeignet ist einen Gasvolumenstrom zu transportieren
oder durchzuleiten. Ein Pfad bzw. Ruckfihrungspfad ist
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insbesondere ein Leitungssystem aus Rohren und Rohr-
abschnitten oder dgl.

[0030] Es ist hierbei bevorzugt vorgesehen, dass pro
Pfad wenigstens eine Geblaseeinrichtung eingesetzt
wird. Mittels der Geblaseeinrichtung kann ein Unterdruck
erzeugt werden, mit dem ein Leckagevolumenstrom an
einer Stirnseite des Rotors durch Absaugen erfasst bzw.
aufgefangen werden kann. Zugleich kann mit der Gebla-
seeinrichtung ein Uberdruck erzeugt werden, mit dem
der abgesaugte Leckagenvolumenstrom entlang des
Pfades bzw. Riickflihrpfades dem ersten Gasvolumen-
strom zugeflhrt bzw. riickgefiihrt, und dort in diesen ein-
geleitet bzw. eingespeist werden kann. Eine Geblaseein-
richtung ist insbesondere ein Ventilator der bevorzugt in
einem Leitungssystem angeordnet ist.

[0031] Es fernerhin bevorzugt, dass wenigstens ein
Leckagevolumenstrom an der ersten Stirnseite und/oder
der zweiten Stirnseite des Rotors im Bereich einer Ra-
dialdichtung erfasst oder aufgefangen wird, vorzugswei-
se mittels absaugen. Diese MaRnahme betrifft somit ei-
nen besonders nachteiligen Kurzschlussvolumenstrom,
insbesondere vom ersten Gasvolumenstromin den zwei-
ten Gasvolumenstrom.

[0032] Ebenso ist ergédnzend oder alternativ bevor-
zugt, dass wenigstens ein Leckagevolumenstrom an der
ersten Stirnseite und/oder der zweiten Stirnseite des Ro-
tors im Bereich einer Umfangsdichtung erfasst bzw. auf-
gefangen wird, vorzugsweise durch absaugen. Dies flhrt
ebenfalls zu einer Verbesserung des Wirkungsgrades.
[0033] Nach einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgemafen Verfahrens ist vorgese-
hen, dass wenigstens ein erster, aufzuwarmender Gas-
volumenstrom und wenigstens ein zweiter, abzukuhlen-
der Gasvolumenstrom gegensinnig, d.h. im Gegen-
stromverfahren, den Rotor durchstromen. Hierbei wei-
sen beide Gasvolumenstréme an der ersten Stirnseite
("kalte Seite") ein geringeres Temperaturniveau auf als
an der zweiten Stirnseite ("heilRe Seite"). Es ist somit
leicht zu unterscheiden, welches Temperaturniveau ein
erfasster bzw. aufgefangener Leckagevolumenstrom
aufweist. Ein an der heil3en Stirnseite des Rotors erfas-
ster Leckagevolumenstrom wird dem abstréomenden er-
sten Gasvolumenstrom zugefihrt bzw. in diesen riickge-
fuhrt und ein an der kalten Stirnseite des Rotors erfasster
Leckagevolumenstrom wird dem anstrémenden ersten
Gasvolumenstrom zugefihrt bzw. in diesen ruickgefuhrt.
Alternativ kann der Rotor, zumindest von wenigstens
zweit Gasvolumenstromen, auch gleichsinnig durch-
stromt sein.

[0034] Bei einer bevorzugten Weiterbildung des Ver-
fahrens sind wenigstens zwei erste Gasvolumenstrome
vorgesehen, wobei das Zufiihren wenigstens eines auf-
gefangenen Leckagevolumenstroms, bevorzugt aller
aufgefangenen Leckagevolumenstrome, in lediglich ei-
nen dieser beiden ersten Gasvolumenstrome erfolgt.
Hierauf wird im Zusammenhang mit den Figuren noch
naher eingegangen. Alternativ ist auch eine separate
Ruckfiihrung in zwei oder mehrere erste Gasvolumen-
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strdme moglich.

[0035] Der erfindungsgeméale regenerative Warme-
tauscher umfasst einen von wenigstens zwei Gasvolu-
menstromen durchstromten Rotor, wobei der Rotor eine
erste Stirnseite aufweist an der ein anstrémender erster,
aufzuwarmenden Gasvolumenstrom in den Rotor eintritt
und wobei der Rotor weiterhin eine der ersten Stirnseite
gegenliiberliegende zweite Stirnseite aufweist an wel-
cher der abstrémende erste, aufzuwarmenden Gasvolu-
menstrom wieder aus dem Rotor austritt. Fernerhin ist
wenigsten eine Rotordichtung, wie insbesondere eine
Radialdichtung und/oder eine Umfangsdichtung, am Ro-
tor umfasst, zur Abdichtung des ersten und des zweiten
Gasvolumenstroms. Der erfindungsgemafRe Regenera-
tiv-Warmetauscher umfasst zudem eine Erfassungsein-
richtung bzw. Auffangeinrichtung fiir einen Leckagevo-
lumenstrom der im Bereich einer Rotordichtung auftritt,
sowie wenigstens eine dieser Erfassungseinrichtung
bzw. Auffangeinrichtung zugeordneten Zufiihrung bzw.
Zufuhreinrichtung oder Rickfihreinrichtung fiir den er-
fassten bzw. aufgefangenen Leckagevolumenstrom in
den ersten Gasvolumenstrom.

[0036] Erfindungsgemal ist wenigstens eine Auffang-
einrichtung an der ersten Stirnseite des Rotors mit we-
nigstens einer zugeordneten Zufiihrung bzw. Zuflihrein-
richtung fir den an der ersten Stirnseite aufgefangenen
Leckagevolumenstrom in den anstrdmenden ersten
Gasvolumenstrom vorgesehen, und/oder wenigstens ei-
ne Auffangeinrichtung an der zweiten Stirnseite mit we-
nigstens einer zugeordneten Zuflihrung bzw. Zuflhrein-
richtung flr den an der zweiten Stirnseite aufgefangenen
Leckagevolumenstrom in den abstrdmenden ersten
Gasvolumenstrom.

[0037] Der erfindungsgemaRe regenerative Warme-
tauscher ist bevorzugt zur Anwendung des oben be-
schriebenen erfindungsgemafien Verfahrens geeignet.
Die oben beschriebenen Verfahrensmerkmale und de-
ren Vorteile sind daher entsprechend auf den erfindungs-
gemalen regenerativen Warmetauscher lbertragbar.
[0038] Eine Auffangeinrichtungistjede Einrichtung die
dazu geeignetist, einen Leckagevolumenstrom zu erfas-
sen bzw. aufzufangen. Eine Auffangeinrichtung kann ein
System aus einzelnen Komponenten sein. Eine Auffang-
vorrichtung ist bevorzugt eine Absaugeinrichtung.
[0039] Eine Zufuhrung bzw. Zufihrungseinrichtung
dientdem Zufiihren bzw. Rickflihren eines mit einer Auf-
fangeinrichtung erfassten bzw. aufgefangenen Leckage-
volumenstroms in den ersten Gasvolumenstrom. Eine
Zufuhrung bzw. eine Zuflhreinrichtung ist bevorzugt
durch ein Leitungssystem realisiert, durch welches der
an einer Rotordichtung erfasste bzw. aufgefangene Lek-
kagevolumenstrom definiert dem ersten Gasvolumen-
strom zugefuhrt wird. Falls der Leckagevolumenstrom
vom ersten Gasvolumenstrom ausgeht so handelt es
sich bei der Zuflihrung bzw. Zufiihreinrichtung genau ge-
nommen um eine Ruckfuhrung bzw. Ruckfihreinrich-
tung.

[0040] Bevorzugt umfasst das Leitungssystem wenig-
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stens einer Zufihrung bzw. Zufihreinrichtung wenig-
stens eine Geblaseeinrichtung mit welcher eine definier-
te Strdomung in diesem Leitungssystem erzeugt werden
kann.

[0041] Die Geblaseeinrichtung ist derart gestaltet,
dass in einer Verbindungsleitung die zwischen dieser
Geblaseeinrichtung und einer Rotordichtung angeordnet
ist ein Unterdruck erzeugt werden kann, mit dem der Lek-
kagevolumenstrom an der betreffenden Rotordichtung
abgesaugt werden kann. Insbesondere handelt es sich
bei der Rotordichtung um wenigstens eine Radialdich-
tung und/oder wenigsten eine Umfangsdichtung die tGiber
die Verbindungsleitung stromungstechnisch mit der Ge-
blaseeinrichtung verbunden ist. Wenigstens eine Radi-
aldichtung und/oder wenigstens eine Umfangsdichtung
ist bevorzugt geteilt ausgebildet und/oder weist mehrere
Offnungen auf, so dass ein an dieser Rotordichtung auf-
tretender Leckagevolumenstrom mittels Unterdruck ver-
einfacht abgesaugt werden kann.

[0042] Dieselbe Geblaseeinrichtung erzeugt fernerhin
in einer Verbindungsleitung, die zwischen dieser Gebla-
seeinrichtung und dem ersten Gasvolumenstrom ange-
ordnet ist, einen Uberdruck, mit dem der an der Rotor-
dichtung abgesaugte Leckagevolumenstrom dem ersten
Gasvolumenstrom zugefihrt bzw. in diesen riickgefuhrt,
genau genommen in diesen eingeleitet bzw. eingespeist
werden kann.

[0043] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass an
der ersten Stirnseite des Rotors, insbesondere im Be-
reich einer Radialdichtung und/oder einer Umfangsdich-
tung, wenigstens eine Absaugung bzw. Absaugeinrich-
tung fur einen Leckagevolumenstrom vorgesehen ist, mit
einer zugeordneten Zufiihrung bzw. Zufihreinrichtung
fur den abgesaugten Leckagevolumenstroms in den an-
strdmenden ersten Gasvolumenstrom. Ebenso ist vor-
gesehen, dass an der zweiten Stirnseite des Rotors, ins-
besondere im Bereich einer Radialdichtung und/oder ei-
ner Umfangsdichtung, wenigstens eine Absaugeinrich-
tung fur einen Leckagevolumenstrom vorgesehen ist, mit
einer zugeordneten Zuflihrung bzw. Zufuhreinrichtung
fur den abgesaugten Leckagevolumenstrom in den ab-
strémenden ersten Gasvolumenstrom. Die Zuflihrungen
bzw. Zuflhreinrichtungen sind separat voneinander aus-
gebildet und umfassen jeweils wenigstens eine Gebla-
seeinrichtung. Dies entspricht einem bevorzugten und
besonders vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0044] Die Erfindung Iasst sich in sinngemafler Weise
auch an einem Warmetauscher mit stationdre warme-
speichernden Massen realisieren.

[0045] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen anhand der Figuren. Es zeigen:

Fig. 1  einbevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung in einer schematischen Darstellung, und
Fig. 2 ein alternatives Ausflhrungsbeispiel der Erfin-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dung in einer schematischen Darstellung.

[0046] DieFigur 1 zeigteineninsgesamt mit 1 bezeich-
neten regenerativen Warmetauscher der in einem Kraft-
werk eingesetzt ist. Dieser umfasst einen kreiszylindri-
schen Rotor 2 der horizontal ausgerichtet und um eine
vertikale Achse 3 drehbar gelagert ist. Im Inneren des
Rotors 2 befinden sich Warmespeicher 4 (bspw. Heiz-
blechpakete wie eingangs beschrieben). Der Rotor weist
eine erste, untere Stirnseite 5a, eine zweite, obere Stirn-
seite 5b und eine Mantelwand (Umfangswand) 7 auf. An
den Stirnseiten 5a und 5b befinden sich nicht ndher spe-
zifizierte Radialdichtungen 8a und 8b sowie nicht naher
spezifizierte Umfangdichtungen 9a und 9b.

[0047] Gema&R der Darstellung wird der Rotor 2 auf der
linken Seite von einem ersten Gasvolumenstrom 10 von
unten nach oben durchstrémt, wobei es sich hierbei um
einen Frischluftvolumenstrom handelt. Der Frischluftvo-
lumenstrom 10 wird von einer Geblaseeinrichtung 14 an-
gesaugt und dem Rotor 2 zugefiihrt. Der Frischluftvolu-
menstrom 10 tritt an der unteren Stirnseite 5a des Rotors
2 in diesen ein und an der oberen Stirnseite 5b wieder
aus und wird wahrend des Durchstrémens des Rotors 2
an den Warmespeichern 4 erwarmt, die sich hierbei im
selben Maf3e abkiihlen (wie eingangs beschrieben). Be-
zogen auf den Rotor 2 ist der anstrdomende Frischluftvo-
lumenstrom mit 10a und der abstrémende Frischluftvo-
lumenstrom mit 10b bezeichnet.

[0048] Auf der rechten Seite wird der Rotor 2 von ei-
nem zweiten Gasvolumenstrom 11 von oben nach unten
durchstromt, wobei es sich hierbei um einen Rauchgas-
volumenstrom aus einem Verbrennungsprozess han-
delt. Der Rauchgasvolumenstrom 11 tritt an der oberen
Stirnseite 5b in den Rotor 2 ein und an der unteren Stirn-
seite 5a wieder aus dem Rotor 2 aus und wird wahrend
des Durchstrémens des Rotors 2 an den kiihlen Warme-
speichern 4 abgekiihlt, die sich hierbei im selben Mal3e
aufheizen und anschlieRend der Erwdrmung des Frisch-
luftvolumenstroms 10 zur Verfigung stehen (wie ein-
gangs beschrieben). Nach dem Verlassen des Rotors 2
wird der bereits abgeklhlte Rauchgasvolumenstrom
Rauchgasreinigungsanlagen und/oder Filtereinrichtun-
gen 20 zugefiihrt.

[0049] Infolge der gegensinnigen Durchstrémung sind
die Temperaturen beider Gasvolumenstrome 10 und 11
an der oberen, zweiten Stirnseite 5b des Rotors 2 héher,
als an der unteren, ersten Stirnseite 5a. Von daher kann
die obere Stirnseite 5b auch als "heil’e Seite" und die
untere Stirnseite 5a auch als "kalte Seite" bezeichnet
werden.

[0050] Um die beiden Gasvolumenstrome 10 und 11
am Rotor 2 abzudichten sind die Radialdichtungen 8a
und 8b, sowie die Umfangsdichtungen 9a und 9b vorge-
sehen. Die Umfangsdichtungen 9a und 9b sollen die
Gasvolumenstrome 10 und 11 am AuBenrand bzw. Au-
Renumfang des Rotors 2 abdichten, wahrend die Radi-
aldichtungen 8a und 8b eine Durchmischung der Gas-
volumenstréme 10 und 11 durch Strdmungskurzschlis-
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se bzw. Kurzschlussvolumenstréme unterbinden sollen.
Infolge wechselnder thermischer und mechanischer Be-
anspruchung sind zwischen den Dichtungen 8a, 8b, 9a
und 9b und dem Rotor 2 stets Spalte bzw. Restspalte
vorhanden, durch die hindurch Leckagevolumenstréme
auftreten. Insbesondere im Bereich der Radialdichtun-
gen 8a und 8b werden Leckagevolumenstréme zudem
durch Druckunterschiede in den Gasvolumenstréomen 10
und 11 begunstigt, wobei der Frischluftvolumenstrom 10
wegen der Geblaseeinrichtung 14 meist einen héheren
Druck als der Rauchgasvolumenstrom 11 aufweist. Dies
fuhrt zu Frischluft-Leckagevolumenstrémen 12a und 12b
sodass Frischluft mit einem geringeren Temperaturni-
veau in den Rauchgasvolumenstrom 11 Ubertritt bzw.
Uberstréomt, was zu einem unerwiinschten und nachtei-
ligen Abkuhlungseffekt im Rauchgasvolumenstrom 11
fuhrt (wie oben ausfihrlich beschrieben).

[0051] Esistdahervorgesehen, die Leckagevolumen-
strdome 12a und 12b im Bereich der Radialdichtungen 8a
und 8b aufzufangen und die Leckagevolumenstréome von
der "heilRen" Stirnseite 5b des Rotors 2 dem abstromen-
den Frischluftvolumenstrom 10b zuzufiihren bzw. in die-
sen einzuleiten und von der "kalten" Stirnseite 5a des
Rotors 2 dem anstrémenden Gasvolumenstrom 10a zu-
zuflihren bzw. in diesen einzuleiten. Durch diese ge-
trennte Ruckfuhrung der Leckagevolumenstrdme von
der "heiRen" Stirnseite in den bereits aufgewarmten, ab-
stromenden Frischluftvolumenstrom 10b und von der
"kalten" Seite in den noch kiihlen, anstromenden Frisch-
luftvolumenstrom 10a kann der oben beschriebene un-
erwlinschte und nachteilige Abklhlungseffekt im Rauch-
gasvolumenstrom 11 vermieden werden, wodurch im Er-
gebnis der Wirkungsgrad des Warmetauschers und da-
mit auch des Kraftwerks erhdht werden kann (wie oben
ausflhrlich dargelegt). Auch kann im abzukihlenden
Rauchgas die Kondensation von kritischen Rauchgas-
bestandteilen in kalten Temperaturstrahnen verhindert
oder zumindest vermindert werden.

[0052] Das Auffangen der Leckagevolumenstrome
bzw. Frischluft-Leckagevolumenstréme 12a und 12b er-
folgt durch Absaugen an den Radialdichtungen 8a und
8b. Um das Absaugen zu vereinfachen kénnen die Ra-
dialdichtungen 8a und 8b geteilt und/oder mit einer Viel-
zahl von Offnungen (nicht dargestellt) ausgebildet sein,
durch die ein Unterdruck wirksamim Spalt bzw. Restspalt
zwischen den Radialdichtung 8a und 8b und dem Rotor
2 aufgebracht und dadurch die Leckagevolumenstréme
aufgefangen werden kdénnen. Der Unterdruck wird je-
weils von einer Geblaseeinrichtung 16a und 16b erzeugt
die bspw. ein Ventilator oder dgl. sein kann. Zwischen
den Geblaseeinrichtungen 16a und 16b und den Radi-
aldichtungen 8a und 8b ist jeweils eine Verbindungslei-
tung 17a und 17b angeordnet, lber welche die aufge-
fangenen bzw. abgesaugten Leckagevolumenstrome
12a und 12b weggefiihrt werden. Von den Geblaseein-
richtungen 16a und 16b reicht jeweils eine Verbindungs-
leitung 18a bzw. 18b in den anstrémenden Frischluftvo-
lumenstrom 10a bzw. in den abstrémenden Frischluftvo-
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lumenstrom 10b. Diese Verbindungsleitungen 18a bzw.
18b dienen der Zuflihrung bzw. Riickfihrung der aufge-
fangenen und weggeflihrten Leckagevolumenstrome
12a und 12b in den Frischluftvolumenstrom 10. Die Ge-
blaseeinrichtungen 16a und 16b sind derart gestaltet,
dass sie in den Verbindungsleitungen 17a und 17b einen
Unterdruck und in den Verbindungsleitungen 18a und
18b einen Uberdruck erzeugen.

[0053] Die Verbindungsleitungen 17a und 18a bilden,
hier zusammen mit der Geblaseeinrichtung 16a, ein Lei-
tungssystem flr die Zufihrung bzw. Riickfiihrung eines
an der ersten Stirnseite ("kalte Seite") 5a des Rotors 2
aufgefangenen bzw. abgesaugten Leckagevolumen-
stroms 12a in den anstrémenden Frischluftvolumen-
strom 10a. Hiervon unabhangig bilden die Verbindungs-
leitungen 17b und 18b, hier zusammen mit der Gebla-
seeinrichtung 16b, ein zweites separates Leitungssy-
stem fur die Zufuhrung bzw. Rickfihrung eines an der
zweiten Stirnseite ("heil3e Seite") 5b des Rotors 2 aufge-
fangenen bzw. abgesaugten Leckagevolumenstroms
12b in den abstromenden Frischluftvolumenstrom 10b.
Die Leitungsquerschnitte und die Geblaseleistung sind
entsprechend dimensioniert. Auch ist es moglich die Ver-
bindungsleitungen zu segmentieren oder mehrere Ver-
bindungsleitungen parallel anzuordnen. Auch ist es még-
lich mehrere Geblaseeinrichtungen parallel oderin Reihe
vorzusehen.

[0054] Alternativzu dem oben beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel ist es auch mdglich, eine Absaugung und
Zufuhrung bzw. Rickfiihrung an nur einer der Stirnseiten
5a und 5b des Rotors 2 vorzusehen (nicht dargestellt),
wodurch sich bei geringerem baulichen Aufwand bereits
eine deutliche Verbesserung des Wirkungsgrades ergibt.
Alternativ oder ergdnzend kénnen auch die Leckagevo-
lumenstrome an den Umfangsdichtungen 9a und 9b auf-
gefangen und jeweils dem anstromenden Frischluftvolu-
menstrom 10a oder dem abstrdmenden Frischluftvolu-
menstrom 10b zugefiihrt und in diesen eingespeist bzw.
eingeleitet werden. Dies ist in der Figur 1 auf der linken
Seite des Rotors 2 exemplarisch mit einer gestrichelten
Linie fir die Umfangsdichtung 9a dargestellt. Fiir die Ab-
saugung und Zuflhrung bzw. Rickfiihrung (in diesem
Fall in den anstrémenden Frischluftvolumenstrom 10a)
kann eine weitere Geblaseeinrichtung verwendet wer-
den oder es kann die Geblaseeinrichtung 16a fir die Ab-
saugung des Leckagevolumenstroms 12a an der unte-
ren Stirnseite 5a mit verwendet werden. Um auch an den
Umfangsdichtungen 9a und 9b das Absaugen zu verein-
fachen, kénnen die Radialdichtungen 8a und 8b geteilt
und/oder mit einer Vielzahl von Offnungen ausgebildet
sein. Durch die Absaugung eines Leckagevolumen-
stroms an wenigstens einer der Umfangsdichtungen 9a
und 9b kann der Wirkungsgrad des Regenerativ-Warme-
tauschers 1 weiterhin verbessert werden. Erfindungsge-
maf erfolgt die Zufihrung bzw. Rickfiihrung eines an
einer Umfangsdichtung 9a an der unteren Stirnseite
("kalte Seite") 5a erfassten Leckagevolumenstroms in
den anstromenden, noch kiihlen Frischluftvolumenstrom



13 EP 2 199 724 A1 14

10a und die Zuflihrung bzw. Riickfiihrung eines an einer
Umfangsdichtung 9b an der oberen Stirnseite ("heile
Seite") 5b erfassten Leckagevolumenstroms in den ab-

stromenden, aufgewarmten Frischluftvolumenstrom
10b.
[0055] Die Figur 2 zeigt ein alternatives Ausfiihrungs-

beispiel der Erfindung. Nachfolgend wird nur auf die Un-
terschiede zu dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 (sie-
he obige Ausflihrungen) eingegangen. Von daher gelten
die obigen Ausfiihrungen zum Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 1 sinngemaR.

[0056] Der wesentliche Unterschied zum Ausfiih-
rungsbeispiel der Figur 1 ist darin gegeben, dass der
Rotor 2 auf seiner linken Seite von zwei separaten Gas-
volumenstréomen 100 und 101 in gleicher Richtung durch-
stromtwird, die wahrend ihrer Durchstrémung des Rotors
jeweils aufgewarmt werden. Der Gasvolumenstrom 100
kann bspw. ein Sekundarluft-Volumenstrom sein und der
Gasvolumenstrom 101 kann bspw. ein Priméarluft-Volu-
menstrom sein. Diese Gasvolumenstrome 100 und 101
dienen unterschiedlichen Verwendungszwecken in ei-
nem Kraftwerk. Abweichend von der Darstellung, in wel-
cher die beiden Gasvolumenstrome 100 und 101 den
Rotor 2 nebeneinander durchstromen, kdnnen diese den
Rotor auch an verschiedenen Stellen, bezogen auf den
Rotorquerschnitt, durchstromen. Die separate Zufiih-
rung bzw. Ruckfihrung der an den Radialdichtungen 8a
und 8b aufgefangen bzw. abgesaugten Leckagevolu-
menstrome erfolgt hier, beidseitig des Rotors 2 geman
den obigen Ausflihrungen, jeweils in denselben Gasvo-
lumenstrom 100 (Sekundarluft-Volumenstrom). Alterna-
tiv ist es auch mdglich die aufgefangenen Leckagevolu-
menstrome dem anderen Gasvolumenstrom 101 (Pri-
marluft-Volumenstrom) zuzufihren.

[0057] Beidem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 ist es
ebenso denkbar, die Absaugung eines Leckagevolu-
menstroms an nur einer Stirnseite 5a oder 5b des Rotors
2 vorzusehen. Ebenso kann die Absaugung eines Lek-
kagevolumenstroms auch an einer Umfangsdichtung 9a
und/oder 9b erfolgen, wie oben beschrieben.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0058]

1 Regenerativer Warmetauscher

2 Rotor

3 Drehachse

4 Warmespeicher

5a erste Stirnseite (Unterseite)

5b zweite Stirnseite (Oberseite)

7 Mantelwand

8a Radialdichtung(en) an der ersten Stirnseite

8b Radialdichtung(en) an der zweiten Stirnsei-
te

9a Umfangsdichtung(en) an der ersten Stirn-
seite

9%b Umfangsdichtung(en) an der zweiten Stirn-
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seite

10 Frischluftvolumenstrom (erster Gasvolu-
menstrom)

10a anstrémender Frischluftvolumenstrom

10b abstrémender Frischluftvolumenstrom

11 Rauchgasvolumenstrom (zweiter Gasvolu-
menstrom)

12a Leckagevolumenstrom an der ersten Stirn-
seite

12b Leckagevolumenstrom an der zweiten Stirn-
seite

14 Geblaseeinrichtung fiir den Frischluftvolu-
menstrom

16a Geblaseeinrichtung an der ersten Stirnseite

16b Geblaseeinrichtung an der zweiten Stirnsei-
te

17a Verbindungsleitung zur Radialdichtung an
der ersten Stirnseite

17b Verbindungsleitung zur Radialdichtung an
der zweiten Stirnseite

18a Verbindungsleitung in den Frischluftvolu-
menstrom

18b Verbindungsleitung in den Frischluftvolu-
menstrom

20 Filtereinrichtungen

100 Gasvolumenstrom (Sekundarluft)

101 Gasvolumenstrom (Primarluft)

140, 141 Geblaseeinrichtung fir Gasvolumenstréme
100 und 101

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines regenerativen Warme-
tauschers (1) der einen Rotor (2) umfasst, der von
wenigstens einem ersten, aufzuwarmenden Gasvo-
lumenstrom (10) und wenigstens einem zweiten, ab-
zukihlenden Gasvolumenstrom (11) durchstréomt
wird; wobei der anstromende erste Gasvolumen-
strom (10a) an einer ersten Stirnseite (5a) des Ro-
tors (2) in den Rotor (2) eintritt und an einer zweiten
Stirnseite (5b) des Rotors (2) als abstrémender er-
ster Gasvolumenstrom (10b) wieder aus dem Rotor
(2) austritt;
wobei der erste (10) und/oder der zweite (11) Gas-
volumenstrom am Rotor (2) mittels wenigstens einer
Rotordichtung abgedichtet ist/sind, und
wobei wenigstens ein an einer Rotordichtung auftre-
tender Leckagevolumenstrom aufgefangen und
dem ersten Gasvolumenstrom (10) zugeflhrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Leckagevolumenstrom an der ersten Stirn-
seite (5a) des Rotors (2) aufgefangen und dem an-
strdbmenden ersten Gasvolumenstrom (10a) zuge-
flhrt wird und/oder dass der Leckagevolumenstrom
ander zweiten Stirnseite des Rotors (2) aufgefangen
und dem abstromenden ersten Gasvolumenstrom
(10b) zugeflhrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein an der ersten Stirnseite (5a)
des Rotors (2) aufgefangener Leckagevolumen-
strom stromaufwarts des Rotors (2) in den anstré-
menden ersten Gasvolumenstrom (10a) eingeleitet
wird und/oder dass wenigstens ein an der zweiten
Stirnseite (5b) des Rotors (2) aufgefangener Lek-
kagevolumenstrom stromabwarts des Rotors (2) in
den abstrémenden ersten Gasvolumenstrom (10b)
eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Einleiten wenigstens eines aufgefangenen
Leckagevolumenstroms in den ersten Gasvolumen-
strom (10) nahe des Rotors (2) und bevorzugt in un-
mittelbarer Nahe des Rotors (2) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils wenigstens ein Leckagevolumenstrom
an der ersten Stirnseite (5a) des Rotors (2) und an
der zweiten Stirnseite (5b) des Rotors (2) aufgefan-
gen wird, die dann auf getrennten Pfaden jeweils
dem anstrémenden ersten Gasvolumenstrom (10a)
und dem abstrémenden ersten Gasvolumenstrom
(10b) zugeflhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass pro Pfad jeweils wenigstens eine Geblaseein-
richtung (16a, 16b) zur Erzeugung einer Strdmung
eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Leckagevolumenstrom (12a,
12b) an der ersten Stirnseite (5a) und/oder an der
zweiten Stirnseite (5b) des Rotors (2) im Bereich ei-
ner Radialdichtung (8a, 8b) aufgefangen wird, wobei
das Auffangen bevorzugt durch ein Absaugen er-
folgt.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Leckagevolumenstrom an der
ersten Stirnseite (5a) und/oder an der zweiten Stirn-
seite (5b) des Rotors (2) im Bereich einer Umfangs-
dichtung (9a, 9b) aufgefangen wird, wobei das Auf-
fangen bevorzugt durch ein Absaugen erfolgt.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,
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12.

dass wenigstens ein erster Gasvolumenstrom (10)
und wenigstens ein zweiter Gasvolumenstrom (11)
den Rotor (2) gegensinnig durchstromen.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens zwei erste Gasvolumenstréme
vorgesehen sind und das Zufiihren aller aufgefan-
genen Lekkagevolumenstromsin lediglich einen die-
ser beiden ersten Gasvolumenstrome erfolgt.

Regenerativer Warmetauscher (1) umfassend:

- einen von wenigstens zwei Gasvolumenstro-
men (10, 11) durchstromten Rotor (2), wobei der
Rotor (2) eine erste Stirnseite (5a) aufweist an
der ein anstrémender erster, aufzuwarmender
Gasvolumenstrom (10) in den Rotor (2) eintritt,
und wobei der Rotor (2) eine zweite Stirnseite
(5b) aufweist an der derabstrémende erste Gas-
volumenstrom (10) wieder aus dem Rotor (2)
austritt; und

- wenigstens eine Rotordichtung, insbesondere
Radialdichtung (8a, 8b) und/oder Umfangsdich-
tung (9a, 9b), zur Abdichtung des ersten (10)
und/oder des zweiten (11) Gasvolumenstroms
am Rotor (2); und

- wenigstens einer Auffangeinrichtung fir we-
nigstens einen Leckagevolumenstrom an einer
Rotordichtung und wenigstens einer Zuflihrein-
richtung fur den aufgefangenen Leckagevolu-
menstroms in den ersten Gasvolumenstrom
(10),

gekennzeichnet durch,

wenigstens eine Auffangeinrichtung an der ersten
Stirnseite (5a) mit wenigstens einer zugeordneten
Zufuhreinrichtung fir den an der ersten Stirnseite
(5a) aufgefangenen Leckagevolumenstrom in den
anstrémenden ersten Gasvolumenstrom (10a) und/
oder wenigstens eine Auffangeinrichtung an der
zweiten Stirnseite (5b) mit wenigstens einer zuge-
ordneten Zufiihreinrichtung fiir den an der zweiten
Stirnseite (5b) aufgefangenen Leckagevolumen-
strom in den abstrdmenden ersten Gasvolumen-
strom (10b).

Regenerativer Warmetauscher (1) nach Anspruch
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Zufiihrung aus einem Leitungssystem
(17a, 18a; 17b, 18b) gebildet ist, durch welches der
aufgefangene Leckagevolumenstrom definiert dem
ersten Gasvolumenstrom zugefiihrt wird.

Regenerativer Warmetauscher (1) nach Anspruch
11,



13.

14,

15.
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dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Leitungssystem (17a, 18a; 17b, 18b)
wenigstens eine Geblaseeinrichtung (16a, 16b) an-
geordnet ist.

Regenerativer Warmetauscher (1) nach Anspruch
12,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Verbindungsleitung (17a,
17b) von einer Geblaseeinrichtung (16a, 16b) zu we-
nigstens einer Rotordichtung, insbesondere zu einer
Radialdichtung (8a, 8b) und/oder einer Umfangs-
dichtung (9a, 9b), umfasst ist.

Regenerativer Warmetauscher (1) nach einem der
Anspriiche 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Radialdichtung (8a, 8b) und/
oder wenigstens eine Umfangsdichtung (9a, 9b) ge-
teilt ausgebildet und/oder mit mehreren Offnungen
versehen ist.

Regenerativer Warmetauscher (1) nach einem der
Anspriche 10 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der ersten Stirnseite (5a) des Rotors (2),
insbesondere im Bereich einer Radialdichtung (8a)
und/oder einer Umfangsdichtung (9a), wenigstens
eine Absaugeinrichtung fir einen Leckagevolumen-
strom (12a) vorgesehen ist, mit einer zugeordneten
Zufiihreinrichtung fiir den abgesaugten Leckagevo-
lumenstrom in den anstrémenden ersten Gasvolu-
menstrom (10a), und dass an der zweiten Stirnseite
(5b) des Rotors (2), insbesondere im Bereich einer
Radialdichtung (8b) und/oder einer Umfangsdich-
tung (9b), wenigstens eine Absaugeinrichtung fur ei-
nen Leckagevolumenstrom (12b) vorgesehen ist,
mit einer zugeordneten Zufiihreinrichtung fir den
abgesaugten Leckagevolumenstrom in den abstro-
menden ersten Gasvolumenstrom (10b), wobei die
Zufuhreinrichtungen separat voneinander ausgebil-
det sind und jeweils wenigstens eine Geblaseein-
richtung (16a, 16b) umfassen.

Geénderte Patentanspriiche geméss Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zum Betrieb eines regenerativen War-
metauschers (1) nach Anspruch 10 der einen Rotor
(2) umfasst, der von wenigstens einem ersten, auf-
zuwarmenden Gasvolumenstrom (10) und wenig-
stens einem zweiten, abzukiihlenden Gasvolumen-
strom (11) durchstrémt wird;

wobei der anstrémende erste Gasvolumenstrom
(10a) an einer ersten Stirnseite (5a) des Rotors (2)
in den Rotor (2) eintritt und an einer zweiten Stirn-
seite (5b) des Rotors (2) als abstrdmender erster
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Gasvolumenstrom (10b) wieder aus dem Rotor (2)
austritt;

wobei der erste (10) und/oder der zweite (11) Gas-
volumenstrom am Rotor (2) mittels wenigstens einer
Rotordichtung abgedichtet ist/sind, und

wobei wenigstens ein an einer Rotordichtung auftre-
tender Leckagevolumenstrom aufgefangen und
dem ersten Gasvolumenstrom (10) zugeflhrt wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Leckagevolumenstrom an der ersten Stirn-
seite (5a) des Rotors (2) aufgefangen und dem an-
strdbmenden ersten Gasvolumenstrom (10a) zuge-
fuhrt wird und dass der Leckagevolumenstrom an
der zweiten Stirnseite des Rotors (2) aufgefangen
und dem abstromenden ersten Gasvolumenstrom
(10b) zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein an der ersten Stirnseite (5a)
des Rotors (2) aufgefangener Leckagevolumen-
strom stromaufwarts des Rotors (2) in den anstro-
menden ersten Gasvolumenstrom (10a) eingeleitet
wird und/oder dass wenigstens ein an der zweiten
Stirnseite (5b) des Rotors (2) aufgefangener Lek-
kagevolumenstrom stromabwarts des Rotors (2) in
den abstromenden ersten Gasvolumenstrom (10b)
eingeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Einleiten wenigstens eines aufgefangenen
Leckagevolumenstroms in den ersten Gasvolumen-
strom (10) nahe des Rotors (2) und bevorzugt in un-
mittelbarer Nahe des Rotors (2) erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorausgehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils wenigstens ein Leckagevolumenstrom
an der ersten Stirnseite (5a) des Rotors (2) und an
der zweiten Stirnseite (5b) des Rotors (2) aufgefan-
gen wird, die dann auf getrennten Pfaden jeweils
dem anstrémenden ersten Gasvolumenstrom (10a)
und dem abstrdmenden ersten Gasvolumenstrom
(10b) zugeflhrt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass pro Pfad jeweils wenigstens eine Geblaseein-
richtung (16a, 16b) zur Erzeugung einer Strdmung
eingesetzt wird.

6. Verfahren nach einem der vorausgehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Leckagevolumenstrom (12a,
12b) an der ersten Stirnseite (5a) und/oder an der
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zweiten Stirnseite (5b) des Rotors (2) im Bereich ei-
ner Radialdichtung (8a, 8b) aufgefangen wird, wobei
das Auffangen bevorzugt durch ein Absaugen er-
folgt.

7. Verfahren nach einem der vorausgehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Leckagevolumenstrom an der
ersten Stirnseite (5a) und/oder an der zweiten Stirn-
seite (5b) des Rotors (2) im Bereich einer Umfangs-
dichtung (9a, 9b) aufgefangen wird, wobei das Auf-
fangen bevorzugt durch ein Absaugen erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorausgehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein erster Gasvolumenstrom (10)
und wenigstens ein zweiter Gasvolumenstrom (11)
den Rotor (2) gegensinnig durchstrémen.

9. Verfahren nach einem der vorausgehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens zwei erste Gasvolumenstréme
vorgesehen sind und das Zuflihren aller aufgefan-
genen Lekkagevolumenstromsin lediglich einen die-
ser beiden ersten Gasvolumenstrome erfolgt.

10. Regenerativer Warmetauscher (1) umfassend:

- einen von wenigstens zwei Gasvolumenstro-
men (10, 11) durchstrémten Rotor (2),

wobei der Rotor (2) eine erste Stirnseite (5a) auf-
weist an der ein anstromender erster, aufzuwarmen-
der Gasvolumenstrom (10) in den Rotor (2) eintritt,
und wobei der Rotor (2) eine zweite Stirnseite (5b)
aufweistan der der abstrémende erste Gasvolumen-
strom (10) wieder aus dem Rotor (2) austritt; und

- wenigstens eine Rotordichtung, insbesondere
Radialdichtung (8a, 8b) und/oder Umfangsdich-
tung (9a, 9b), zur Abdichtung des ersten (10)
und/oder des zweiten (11) Gasvolumenstroms
am Rotor (2); und

- wenigstens einer Auffangeinrichtung fir we-
nigstens einen Leckagevolumenstrom an einer
Rotordichtung und wenigstens einer Zufiihrein-
richtung fiir den aufgefangenen Leckagevolu-
menstroms in den ersten Gasvolumenstrom
(10),

gekennzeichnet durch,

wenigstens eine Auffangeinrichtung an der ersten
Stirnseite (5a) mit wenigstens einer zugeordneten
Zufiihreinrichtung fir den an der ersten Stirnseite
(5a) aufgefangenen Leckagevolumenstrom in den
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anstrémenden ersten Gasvolumenstrom (10a) und
wenigstens eine Auffangeinrichtung an der zweiten
Stirnseite (5b) mit wenigstens einer zugeordneten
Zufihreinrichtung fir den an der zweiten Stirnseite
(5b) aufgefangenen Leckagevolumenstrom in den
abstromenden ersten Gasvolumenstrom (10b).

11. Regenerativer Warmetauscher (1) nach An-
spruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Zuflhrung aus einem Leitungssystem
(17a, 18a; 17b, 18b) gebildet ist, durch welches der
aufgefangene Leckagevolumenstrom definiert dem
ersten Gasvolumenstrom zugefiihrt wird.

12. Regenerativer Warmetauscher (1) nach An-
spruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Leitungssystem (17a, 18a; 17b, 18b)
wenigstens eine Geblaseeinrichtung (16a, 16b) an-
geordnet ist.

13. Regenerativer Warmetauscher (1) nach An-
spruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Verbindungsleitung (17a,
17b) von einer Geblaseeinrichtung (16a, 16b) zu we-
nigstens einer Rotordichtung, insbesondere zu einer
Radialdichtung (8a, 8b) und/oder einer Umfangs-
dichtung (9a, 9b), umfasst ist.

14. Regenerativer Warmetauscher (1) nach einem
der Anspriche 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Radialdichtung (8a, 8b) und/
oder wenigstens eine Umfangsdichtung (9a, 9b) ge-
teilt ausgebildet und/oder mit mehreren Offnungen
versehen ist.

15. Regenerativer Warmetauscher (1) nach einem
der Anspriiche 10 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der ersten Stirnseite (5a) des Rotors (2),
insbesondere im Bereich einer Radialdichtung (8a)
und/oder einer Umfangsdichtung (9a), wenigstens
eine Absaugeinrichtung fiir einen Leckagevolumen-
strom (12a) vorgesehen ist, mit einer zugeordneten
Zufuhreinrichtung fir den abgesaugten Leckagevo-
lumenstrom in den anstrémenden ersten Gasvolu-
menstrom (10a), und dass an der zweiten Stirnseite
(5b) des Rotors (2), insbesondere im Bereich einer
Radialdichtung (8b) und/oder einer Umfangsdich-
tung (9b), wenigstens eine Absaugeinrichtung fir ei-
nen Leckagevolumenstrom (12b) vorgesehen ist,
mit einer zugeordneten Zuflhreinrichtung fir den
abgesaugten Leckagevolumenstrom in den abstro-
menden ersten Gasvolumenstrom (10b),

wobei die Zufiihreinrichtungen separat voneinander
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ausgebildet sind und jeweils wenigstens eine Gebla-
seeinrichtung (16a, 16b) umfassen.
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