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69 Verfahren und Vorrichtung zur Kiihlung und Befeuchtung staubhaltiger heisser Gase.

@ Zur Verbesserung der Staubabscheidung aus stark

staubbeladenen heissen Gasen wird ein Verfahren
vorgeschlagen, bei dem durch eine Zerstdubungsdiise Fliis-
sigkeit, z.B. Wasser, in den staubhaltigen heissen Gasstrom
eingediist wird. Um eine praktisch vollstindige Verdamp-
fung der eingediisten Fliissigkeit vor deren Vermischung
mit dem Gasstrom zu erzielen, wird um den aus der Zer-
stiubungsdiise austretenden Fliissigkeitstropfchenkegel
ein Mantelstrahl aus einem staubfreien Druckgas, z.B.
Druckluft, erzeugt. Dies erfolgt mittels einem im radia-
len Abstand von der Zerstiuberdiise angeordneten Aus-
senmantel (6'), dem iiber eine Zufiihrungsleitung (6)
Druckgas zugefiihrt wird, und der auf der Hohe des Dii-
senmundes (2) endet und mit der Zerstiuberdiise einen
Ringspalt (9) bildet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Kithlung und Befeuchtung staubhaltiger
heisser Gase, wie sie z.B. bei Feuerungsanlagen, Kesselan-
lagen, Anlagen der Steine — und Erdenindustrie und der
Hiittenindustrie anfallen, wobei durch Zerstdubungsdiisen
Fliissigkeit in den staubhaltigen heissen Gasstrom eingediist
wird, dadurch gekennzeichnet, dass um einen aus der Zer-
stdubungsdiise austretenden Fliissigkeitstrépfchenkegel ein
staubfreier Druckgas-Mantelstrahl erzeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Austrittsgeschwindigkeit des Mantelstrahls 50 bis
300 m/s, vorzugsweise 100 bis 200 m/s, betrégt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Tropfchenstrahl mit einem Drehimpuls
versehen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mantelstrahl mit einem Drehim-
puls versehen wird. :

5. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zer-
stdubungsdiise mit Abstand von einem zusétzlichen, mit ei-
ner Zufiihrungsleitung (6) fiir das Druckgas versehenen Aus-
senmantel (6") umgeben ist, der in Hohe des Diisenmundes
(2) der Zerstidubungsdiise endet und dort mit dieser einen
Ringspalt (9) bildet.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Ringraum zwischen dem Aussenmantel (6”)
und dem Mantel (3") der Zerstdubungsdiise ein Drallkorper
(8) zur Erzeugung eines Drehimpulses auf den Druckgas-
Mantelstrahl angeordnet ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Kiihlung und Befeuchtung staubhaltiger heisser
Gase, wie sie z.B. bei Feuerungsanlagen, Kesselanlagen, An-
lagen der Steine — und Erdenindustrie und der Hiittenindu-
strie anfallen, wobei durch an sich bekannte Zerstdubungs-
diisen Fliissigkeit in den staubhaltigen heissen Gasstrom ein-
gediist wird.

Die Gase oder Abgabe dieser Industrien fallen vielfach in
einem Zustand an, in welchem eine Reinigung in einer Ent-
staubungseinrichtung, insbesondere in einem Elektrofilter,
nicht oder nur mit schlechtem Entstaubungsgrad oder nur in
sehr gross dimensionierten Anlagen mdoglich ist. Der Ab-
scheidegrad eines Elektrofilters ist abgesehen von anderen
Einflussgrossen bekanntlich sehr stark von der Temperatur
und dem Wassertaupunkt des zu reinigenden Gases abhéin-
gig (Zement-Kalk-Gips 29 (1976), 251).

Zum Unterschied gegeniiber reinen Gasen bereitet es bei
staubhaltigen Gasen — wie sie int den eingangs erwéhnten In-
dustrien vorkommen — grosse Schwierigkeiten, die notwen-
dige Wassermenge zur Erh6hung des Taupunktes bzw. zur
Absenkung der Gastemperatur einzubringen. Wie sich ge-
zeigt hat, fithrt die direkte Eindiisung von Wasser in die
Gas- oder Ableitung fast immer zu Stérungen durch Ansatz
und/oder Schlammbildung.

Eine wesentliche Verbesserung bringt zwar die Ein-
diisung von Wasser in fiir den jeweiligen Gasdurchsatz ei-
gens ausgelegte Verdampfungskiihler oder Einspritztiirme
(Zement-Kalk-Gips 23 (1970), 106 und 30 (1977), 438).

Bei den Gasdurchsitzen der verfahrenstechnischen An-
lagen der Steine- und Erden- sowie Hiittenindustrien und
den erforderlichen einzusprithenden Wassermengen nehmen
diese Einspritzkiihler aber betrichtliche Dimensionen an.

Die Verweilzeit des Gases muss so hoch sein, dass auch die
grossten eingespriihten Fliissigkeitstropfchen vor dem Aus-
tritt des Gases aus dem Turm sicher verdampft sind. So wer-
den z.B. bei einer Zementklinker-Brennanlage fiir 3000 t/

s Tag zwei parallel geschaltete Einspritzkiihler mit je 6 m
Durchmesser und 24 m Hohe vorgesehen. (ZKG 29 (1976),
93). '

Der Einsatz von derartigen grossdimensionierten Kiihl-
tiirmen schliesst aber auch nicht aus, dass auch dort fall-

10 weise eine Ansatz- oder Schlammbildung auftritt. Weiterhin
sind derartige Verdampfungskiihler vorzugsweise zur Kiih-
lung von staubhaltigen Abgasen mit einer Temperatur iiber
ca. 250 °C eingesetzt. Im Temperaturgebiet von 100 bis
200 °Cist ein Einsatz ohne Ansatz- oder Schlammbildung je-

15 doch kaum mdéglich.

Auch durch den Einsatz von Riicklaufdiisen — das sind
Diisen, bei welchen der Fliissigkeitsdurchsatz mit Hilfe der
Riicklaufmenge geregelt wird und bei denen die Tropfchen-
grosse weitgehend vom Durchsatz unabhéngig ist — gelingt

20 es nicht immer, besonders bei wechselnden Betriebsbedin-
gungen, den Einspritzkiihler frei von Anbackungen oder
Schlamm zu halten. Auch der Einsatz von Zweistoffdiisen —
das sind Diisen, bei welchen die Zerstiubung der Fliissigkeit
mit Hilfe von Dampf oder Druckgas erfolgt —erlaubt es

25 nicht, mit kiirzeren Verweilzeiten als in Verdampfungskiih-
lern iiblich auszukommen.

Eine Eindiisung grosserer Wassermengen, die geeignet
sind, die Gastemperatur um mehr als z.B. 20 K zu ernied-
rigen, ist an bestehenden Anlagen ohne Verdampfungskiih-

30 ler mit entsprechend langer Verweilzeit nicht moglich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, durch die es er-
moglicht wird, Fliissigkeit in einen heissen, staubhaltigen
Gasstrom einzudiisen, ohne hierfiir aufwendige Einrichtun-

35 gen, wie z. B. Verdampfungskiihler mit einer der Tropfchen-
grosse der eingediisten Fliissigkeit angepassten Gasverweil-
zeit einsetzen zu miissen.

Zur Losung dieser Aufgabe wird nun gemdss der Erfin-
dung vorgeschlagen, dass um den aus der an sich bekannten

40 Zerstdubungsdiise austretenden Fliissigkeitstropfenkegel ein
staubfreier Druckgas-Mantelstrahl gelegt wird, um auf diese
Weise eine friihzeitige Vermischung von zerstaubter Fliissig-
keit und staubhaltigem Heissgas zu vermeiden. Als staub-
freies Druckgas kann Druckluft und als einzudiisende Fliis-

45 sigkeit Wasser verwendet werden.

Der erwihnte Gasmantelstrahl fithrt iiberraschender-
weise dazu, dass Anbackungen an der Diise durch Riickmi-
schung unterbunden werden und die Verdampfung auch der
grossten Fliissigkeitstropfchen auf relativ kurzem Wege er-

so folgt, so dass Anbackungen und Schlammbildung auch in
Gasleitungen oder Gasrdumen mit hoheren Gasgeschwin-
digkeiten und kiirzeren Verweilzeiten vermieden werden.
Eine Erkldrung hierfiir ist, dass der vorgeschlagene Mantel-
strahl es auch den grossten Tropfchen ermoglicht, weitge-

55 hend zu verdampfen, ohne mit Staubpartikeln des zu kiih-
lenden Gases in Beriihrung zu kommen.

Nach einer Weiterentwicklung der Erfindung hat es sich
als vorteilhaft erwiesen, wenn die Austrittsgeschwindigkeit
des Mantelstrahls 50 bis 300 m/s, vorzugsweise 100 bis

s0 200 m/s, betrégt; der Tropfchenstrahl und/oder der Mantel-
strahl kann mit einem Drehimpuls versehen werden; der
Drehimpuls des Mantelstrahls kann gleich- oder gegenldufig
zum Drehimpuls des Tropfchenstrahls sein.

Die Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens be-

65 steht erfindungsgemadss darin, dass die Zerstdubungsdiise
mit Abstand von einem zusétzlichen, mit einer Zufithrungs-
leitung fiir das Druckgas versehenen Aussenmantel umgeben
ist, der in Hohe des Diisenmundes der Zerstdubungsdiise en-



det und dort mit dieser einen Ringspalt bildet. Dabei ist es
niitzlich, wenn nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung in dem Ringraum zwischen dem Aussenmantel und
dem Mantel der Zerstdubungsdiise ein Drallkérper zur Er-
zeugung eines Drehimpulses auf den Druckgas-Mantelstrahl s
angeordnet ist. Die Zerstdubungsdiise ist zweckmissig als
Einstoff- oder Zweistoff-Zerstiuberdiise gestaltet.

In der Zeichnung sind Ausfithrungsformen der Erfin-
dung beispielsweise dargestelit. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Lingsschnitt durch eine
Zweistoff-Zerstdubungsdiise,

Fig. 2 einen schematischen Lingsschnitt durch eine Ein-
stoff-Zerstdubungsdiise und

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Einbaues der
Zweistoff-Zerstdubungsdiise nach Fig. 1 in einem staubhal-
tiges Gas fithrenden Kanal.

Die zu zerstdubende Fliissigkeit wird geméss Fig. 1 iiber
die Leitung 1 dem Diisenmund 2 einer mit 7 bezeichneten
Zerstiubungsdiise zur Verdiisung zugefithrt. Uber die Lei-
tung 3 wird Dampf oder Druckgas als Zerstiubungsmedium 2o
dem Mantel 3’ zugefiihrt, wobei dieses Druckmedium vor
dem Austritt am Diisenmund durch den Dralleinsatz 4 einen
Drehimpuls erhélt. Eine solche Zerstdubungsdiise ist unter
dem Namen Zweistoffdiise eine an sich bekannte und ge-
brauchliche Einrichtung zum Zerstiuben von Fliissigkeiten. 25

Dieser an sich bekannten Zerstdubungsdiise wird nun zu-
sitzlich Druckgas, z.B. Druckluft, durch die Leitung 6 und
den koaxial angeordneten Aussenmantel 6’ dem Diisenmund
2 zugefiihrt, aus welchem das Gas mit einer Geschwindigkeit
von 50-300 m/s je nach Menge der Gase ausstromt. Mit Hil-
fe eines Drallkdrpers 8 kann dem aus einem Ringspalt 9 aus-
tretenden Mantel-Gasstrom ein Drehimpuls mitgeteilt wer-
den, der gegeniiber dem bei 5 austretenden Treibstrahl gleich
—oder gegenldufig sein kann.

Fig. 2 zeigt eine Einstoff-Zerstdubungsdiise 11, bei wel-
cher die Zerstdubung der Fliissigkeit durch Druck und ohne
Fremdmedium erfolgt. Uber die Zuleitung 1 wird die zu zer-
stiubende Fliissigkeit einer mit einem Drallkérper 10 ver-
sehenen Einstoff-Zerstdubungsdiise 11 zugefiihrt. Der aus-
tretende Tropfchenstrahl 13 wird mit einem staubfreien 4
Mantelgasstrahl 14 umgeben, wobei das Reingas unter
Druck iiber die Leitung 15 in die Zerstiubungsdiise einge-
speist wird. In der dargestellien Ausfithrungsform ist die
Diise 11 als Riicklaufdiise mit regelbarem Riicklauf 12 aus-
gebildet. 4

Fig. 3 zeigt beispielhaft den Einbau der in Fig. 1 darge-
stellten Zweistoff-Zerstdubungsdiise. Das in Richtung 16
stromende staubhaltige Gas bzw. Abgas wird iiber den Ka-
nal 17 z.B. einer Elektrofilteranlage 19 zugefiihrt. In dem
aufsteigenden Teil des Kanals 17 ist nun die Zerstdubungs-
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diise 7 der beschriebenen Art untergebracht, wobei die Aus-
stromrichtung 18 bevorzugt in Strémungsrichtung des Gases
liegt. Uber die Leitungen I, 3 und 6 wird die zu zerstiubende
Fliissigkeit, das Zerstdubungsmittel, z. B. Wasserdampf oder
Druckluft, und Gas bzw. Luft zur Erzeugung des Mantel-
strahles zugefiihrt.

Anhand von Beispielen werden die mit der Erfindung er-
zielbaren Vorteile niher beschrieben:

Beispiel 1

Ein von einem Abbhitzekessel kommender Abgasstrom
von 39 000 m3/h und 160 °C hat vor dem Elektrofilter eine
Staubbeladung von 64 g/m3. Ohne Konditionierung der
Rauchgase wird nach dem Elektrofilter ein Restgasstaubge-
halt von 625 mg/m? erreicht.

Durch den Einsatz von zwei Zerstiubungsdiisen der be-
schriebenen Art vor dem Elektrofilter, mit welchem ca.

400 kg/h Wasser (Abschlimmwasser aus dem Kessel) mit
Hilfe von 125 kg/h Dampf verspriiht werden, wird eine Ab-
senkung der Abgastemperatur um ca. 20 K auf 140 °C und
eine Wassertaupunktsanhebung um 3 K erreicht.

Die Luftmenge fiir den Mantelstrahl betrigt dabei ca.
250 m3/h je Diise.

Der hinter dem Elektrofilter gemessene Reststaubgehalt
sank durch diese Massnahme iiberraschend auf unter 60 mg/
m?3, d.h. weniger als 10% des urspriinglich gemessenen Wer-
tes. Auch in mehrmonatigem Dauerbetrieb trat keine
Schlammbildung oder Anbackung am oder hinter dem Ein-
bauort der Diise auf, obwohl nur ca. 3,5 m freie Wegléinge
fiir die Verdampfung der eingesprithten Wassermenge zur
Verfligung steht.

Beispiel 2

Ein von einer Mahltrocknung kommender Abgasstrom
von 230 000 m*/h und 135 °C hat vor dem Elektrofilter eine
Staubbeladung von ca. 30 g/m3. Ohne Wassereindiisung be-
tréigt der Reststaubgehalt nach dem Elektrofilter iiber
190 mg/m3. Der Einsatz von Hochdruckzerstiubungsdiisen
in einem Verdampfungskiihler mit 6 m Durchmesser und
15 m zylindrischer Hohe fithrte wegen der niedrigen Gastem-
peratur immer wieder zu Anbackungen und Schlammbil-
dung. Erst durch die Verwendung einer Einrichtung der be-
schriebenen Art ist es iiberraschenderweise moglich, mit ei-
ner Diise bis zu 2500 kg Wasser/h ohne Stérung im Dauer-
betrieb einzubringen. So wird z.B. beim Eindiisen von
1500 kg/h Wasser eine Absenkung der Abgastemperatur um
18 K und eine Anhebung des Taupunktes um ca. 2 K er-
reicht, wodurch der Reststaubgehalt nach dem Elektrofilter
auf unter 30 mg/m? absinkt, da das Filter bei niedriger Gas-
temperatur und héherem Taupunkt mit besserem Wirkungs-
grad arbeitet.
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