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"Verfahren zur Reduzierung der Stickoxide aus Stickoxid-haltiger Abluft mittels der
Verwendung der Abluft als Brennluft fur Brenner"

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduzierung der Stickoxide aus Stickoxid-
haltiger Abluft.

Bei verschiedenen industriellen Prozessen, z.B. bei bestimmten Beizprozessen bei der
Edelstahlherstellung, entstehen hohe Stickoxid-Mengen (NOx). Diese werden aus den
Anlagen und Arbeitsbereichen abgesaugt. Die Stickoxid-haltige Abluft muss zur Unter-
schreitung gesetzlicher Grenzwerte gereinigt werden. Dazu kommen in der Regel teure
katalytische Verfahren (SCR-Verfahren) mit zuséatzlicher Vorwarmung der Abluft zum
Einsatz.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur ReduZierung der Stick-
oxide aus Stickoxid-haltiger Abluft vorzuschlagen, das zumindest einen Nachteil des
Standes der Technik nicht aufweist.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung geht von dem Grundgedanken aus, die Stickoxid-haltige Abluft als
Brennluft fur einen Brenner einer Feuerungsvorrichtung zu verwenden. Die Erfindung
macht sich dabei die Erkenntnis zunutze, dass in unterstéchiometrischen (Luftmangel)
Zonen einer Flamme Stickoxid-Molekule, die bereits in dieser Flamme gebildet wurden,
zu Stickstoff (N2) reduziert werden kénnen. Dieser Mechanismus wird bei dem erfin-
dungsgeméaflen Verfahren dazu genutzt, das in der als Brennluft verwendeten Abluft
bereits enthaltene NOx in der Flamme zu reduzieren.

Das erfindungsgemafle Verfahren sieht insbesondere vor:

Es wird eine Abluft (mit hohem Sauerstoffgehalt, i.d.R. rund 21% Sauerstoff in der
Luft/Abluft) und kein Abgas (mit geringer Sauerstoffkonzentration, i. a. zwischen 1%
und 5%, bei Sonderverfahren auch bis zu 11% Sauerstoff im Abgas) in die Verbren-
nungszone zugefihrt.
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Stickoxid-haltige Abluft einer Vor-
richtung als Primarluft flr einen luftgestuften Brenner einer Feuerungsvorrichtung ver-
wendet. Unter einem luftgestuften Brenner wird insbesondere ein Brenner verstanden,
bei dem der Oxidator stufenweise, an unterschiedlichen Positionen, der Verbrennungs-
zone zugefuhrt wird. Dadurch werden in der Flamme mindestens zwei oder mehrere
Reaktionszonen mit unterschiedlichem Sauerstoffpartialdruck und unterschiedlicher
Verweilzeit geschaffen. In der brennstotffreichen Primarzone findet eine unterstéchio-
metrische Verbrennung statt, in der die Stickoxidkonzentration vermindert wird. Es
erfolgt eine Warmeabgabe an die Umgebung und somit findet eine Absenkung der
Flammentemperatur statt. In der Sekundarzone erfolgt die Zugabe des restlichen Oxi-
dators um eine vollstdndige Verbrennung zu erreichen.

Die Rezirkulation eines Abgases (welches sich insbesondere durch eine geringe
Sauerstoffkonzentration auszeichnet) fuhrt in der Flamme durch die Vermischung mit
der Brennluft (i.d.R. mit rund 21% Sauerstoff) zu einer Verminderung der lokalen
Sauerstoffkonzentration (des Sauerstoffpartialdruckes). Weiterhin wird das bereits
abgeklhlte Abgas im Flammenbereich wieder aufgeheizt, entzieht der Flamme also
Warme und kihlt diese damit. Da die Stickoxidbildung mit sinkendem Sauerstoff-
partialdruck und sinkender Verbrennungstemperatur sinkt, wird die Stickoxidbildung
vermindert.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann eine Vorreinigung der Abluft erfolgen,
bevor die Abluft als Brennluft einem Brenner zugefuhrt wird. Diese Vorreinigung kann
insbesondere im Falle des Vorhandenseins weiterer Abluftbestandsteile, die keine
Stickoxide sind und die bei der Nutzung der Abluft als Brennluft schadlich sein kénnen,
erfolgen. Die Vorreinigung ist insbesondere derart ausgebildet, dass sie diese weiteren
Abluftbestandteile zumindest soweit reduziert, dass sie fur die Nutzung der Abluft als
Brennluft nicht mehr schadlich sind. Abluftbestandteile, die keine Stickoxide sind,
kénnen sowohl durch das Uberschreiten gesetzlicher Grenzwerte und damit durch den
Entzug der Genehmigung der Feuerungsvorrichtung als auch durch Material-
schadigung an der Feuerungsvorrichtung und deren Peripherie schadlich fur die
Nutzung der Abluft als Brenniuft sein.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist hinter der Feuerungsvorrichtung
eine weitere Vorrichtung vorgesehen, in der ein Entstickungs-Verfahren durchgefihrt
wird. Derartige Entstickungs-Verfahren kénnen beispielsweise nach dem Verfahren der
selektiven katalytischen Reduktion (SCR-Verfahren) betrieben werden. Dies erlaubt
das Erzielen besonders niedriger Stickoxid-Emissionswerte.
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Das Verfahren ist insbesondere dann vorteilhaft anwendbar, wenn die Feuerungs-
vorrichtung (z.B. Ofen, Gluhofen) ohnehin in einer Gesamtvorrichtung fur einen Behei-
zungszweck erforderlich oder bereits vorhanden ist.

Das Verfahren ist insbesondere auch dann vorteilhaft anwendbar, wenn die Anlage, in
der die Stickoxid-haltige Abluft entsteht und die Feuerungsvorrichtung, in dem die
Abluft genutzt werden soll, in der Regel gleichzeitig in Betrieb sind und die Luft-
Volumenstréme ahnlich grofd sind.

Das Verfahren kann insbesondere bevorzugt fur die Abluft einer Beize und deren
Zufuhr fur einen Brenner eines (beispielsweise der Beize vorgeschalteten) Gliihofens
verwendet werden.

Das Verfahren kann auch fur die Behandlung von Abluft aus der kinstlichen Bewit-
terung von Zinkblech, der Salpetersdure- und Adipinsdurenherstellung, der Dinger-
mittelherstellung und/oder der Erdél-Raffinierung eingesetzt werden.

Es wird insbesondere bevorzugt nicht das Abgas einer Anlage (zusatzlich zu der als
Brennluft zugefuhrten Abluft) in dieselbe Anlage wieder zurtickgefihrt.

Das erfindungsgeméaRe Verfahren unterscheidet sich von Verfahren der thermischen
Abluftreinigung mit Verbrennung (dort: als Maflnahmen zur Minderung brennbarer
Schadstoffe in einer Abluft, z.B. Kohlenwasserstoffe in der Abluft einer Lackiererei)
insbesondere dadurch, dass Stickoxide nicht durch Oxidation (i.d.R. Verbrennung mit
Luft) vermindert werden kénnen. Erforderlich ist eine Reduzierung (chemisch: Weg-
nahme von Sauerstoff = Gegenteil der Oxidation), die in der Regel nicht mit einer
Verbrennung (=Oxidation) erreicht werden kann.

Bei dem Entstickungsverfahren der ,selektiven katalytischen Reduktion* (SCR-Ver-
fahren) gemafl dem Stand der Technik wird beispielsweise die Reduzierung des NOx
durch Zugabe eines Additivs (z.B. Ammoniak, NH3) erreicht, das den Sauerstoff vom
NOx Gibernimmt. Produkte der chemischen Reaktionen sind Stickstoff (N2) und Wasser
(H20).

Nachfolgend wir die Erfindung anhand einer lediglich Ausfuhrungsbeispiele darstel-
lender Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 ein Ablaufschema einer ersten Ausfihrungsform des erfindungsgemafien
Verfahrens;
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Fig. 2 ein Ablaufschema einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRien
Verfahrens und

Fig. 3 das Ablaufschema einer dritten Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméafien
Verfahrens und

Fig. 4 ein Ablaufschema einer vierten Ausfilhrungsform des erfindungsgemafien
Verfahrens

In der Fig. 1 ist eine Stickoxid-haltige Abluft erzeugende Vorrichtung (1) dargestellt. Die
dieser Vorrichtung entzogene Roh-Abluft wird einer Feuerungsvorrichtung (2) zuge-
fihrt. Dabei wird die Roh-Abluft als Brennluft fur mindestens einen Brenner der
Feuerungsvorrichtung (2) verwendet.

Die Fig. 2 zeigt unter Beibehaltung gleicher Bezugszeichen fur gleiche Bauteile, dass
eine Anlage (3) zwischen die Vorrichtung (1) und die Feuerungsvorrichtung (2)
geschaltet werden kann, die eine Vorreinigung der Roh-Abluft bewirkt.

Die in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsform zeigt unter Beibehaltung gleicher Bezugs-
zeichen fir gleiche Bauteile, dass der Feuerungsvorrichtung (2) eine Vorrichtung (4)
zur Durchfihrung eines Entstickungs-Verfahrens, beispielsweise eines SCR-Ver-
fahrens, nachgeschaltet ist. Das Abgas der Feuerungsvorrichtung (2) wird der Vor-
richtung (4) zugefuhrt.

In der Fig. 4 ist beispielsweise das Ablaufschema einer géngigen Variante einer Edel-
stahlbeizlinie dargestelit. In der Beize (10) entstehen durch die chemische Reaktion
von Salpetersaure mit dem Zunder und der Edelstahloberfliche Stickoxide. Aus
Grunden der Arbeitssicherheit wird die Luft oberhalb der Beize zur Entfernung der
Stickoxide abgesaugt (Roh-Abluft). Ublicherweise wird Edelstahl in einem Gemisch aus
Salpeter- und Flusssdure gebeizt. Die Abluft enthéalt entsprechend auch noch
Fluorwasserstoff. Um die Grenzwerte fir Fluorwasserstoff einhalten zu kénnen und um
Materialschadigungen zu verhindern, wird die Abluft Uber einen Wascher (13) geleitet,
der die Konzentrationen an Fluorwasserstoff unterhalb der kritischen Werte bzgl.
Grenzwerten und Materialbestandigkeiten halt. Die gereinigte Roh-Abluft wird dem, der
Beize (10) vorgeschalteten, Gluhofen (12) z. B. als Primariuft zugefuhrt. Durch die
unterstéchiometrische Verbrennung in der ersten Verbrennungszone werden die
Stickoxide unter Bildung von Stickstoff und Kohlendioxid reduziert und abgebaut.



WO 2009/021699 PCT/EP2008/006579

-5-

"Patentanspriche":

1. Verfahren zur Reduzierung der Stickoxide aus Stickoxid-haltiger Abluft einer Vor-
richtung (1, 10) dadurch gekennzeichnet,
dass die Stickoxid-haltige Abluft als Brennluft fur einen Brenner einer
Feuerungsvorrichtung (2, 12) verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass die Stickoxid-haltige Abluft einer Vorrichtung (1, 10) als Primarluft fur einen
luftgestuften Brenner einer Feuerungsvorrichtung (2, 12) verwendet wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 gekennzeichnet durch,
eine Vorreinigung der Abluft.

4.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichhet,
dass der Feuerungsvorrichtung (2, 12) nachgeschaltet ein Entstickungs-
Verfahren fur das Abgas der Feuerungsvorrichtung vorgesehen ist.
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Zeichnung 1:
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Zeichnung 2:
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Zeichnung: 4
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