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Beschreibung

VERFAHREN ZUR REINIGUNG EINES ABGASES UND ANLAGE ZUR DURCHFUHRUNG
DES VERFAHRENS

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfernung von Kohlendioxid, Stick- und Schwe-
feloxiden, Rauchgasen und Partikeln aus Abgasen von Verbrennungsanlagen unter Besprihen
des Abgases mit einer gekuhlten, in einem Kreislauf gefihrten WaschflUssigkeit. Die Erfindung
betrifft ferner eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Abgase aus Verbrennungsanlagen, beispielsweise Hackschnitzel-, Ol-, Gas- und Miill-
Verbrennungsanlagen, enthalten meist eine Anzahl umweltbelastender Verbindungen, vor
Allem Kohlendioxid, Schwefel- und Stickoxide sowie, brennstoffabhéangig, auch Rauchgase,
RuR und andere Partikel. Zur Reinigung von Abgasen aus Verbrennungsprozessen sind zahl-
reiche Verfahren bekannt. Bei den bekannten Methoden geht es vor Allem um die Entfernung
von Staub, Ruf® und anderen Teilchen sowie die Entfernung von Stickoxiden und Schwefeloxi-
den und um Verfahren zur Warmertickgewinnung aus heilten Abgasen.

[0003] Es ist bekannt, SO, und NOx aus Rauchgasen auszuwaschen, indem fiir die Waschung
Alkalien, Kalkstein, Weilifeinkalk, Natronlauge, Kalilauge und dergleichen Verwendung finden.
Des Weiteren ist es bekannt, zur Verbesserung der Waschfahigkeit der eingesetzten Additive
ein- und/oder mehrbasische Carbonsauren einzusetzen. Bei der simultanen Waschung von SO,
und NOX wird zur Eisenchelatkomplexherstellung EDTA und/oder NTA verwendet. Um eine
stabilere Eisenkomplexverbindung zu schaffen, wird gemaf der DE-A-35 04 157 vorgeschla-
gen, dass die Waschflussigkeit mit Kalkstein, Kalkhydrat oder Alkalien angesetzt ist wobei diese
aus einem Eisenchelatkomplex hergestellt sind, das - mit Kalziumformiat bzw. Natriumformiat
stabilisiert und mit Natriumdithionit versetzt - Anwendung im Waschwasser findet.

[0004] Aus der EP-A-1 174 172 ist ein Verfahren zur Reinigung eines Abgases bekannt, wel-
ches als Verunreinigungen Aerosole, Staub und organische Gase enthélt. Die Abscheidung der
im Abgas vorhandenen Verunreinigungen erfolgt in einem einzigen Arbeitsdurchlauf mittels
eines mit Wasser kontinuierlich berieselten Biowaschers und eines mit Wasser diskontinuierlich
abgereinigten Nasselektrofilters. Das dem Biowascher und dem Nasselektrofilter zugeflhrte
Wasser wird in einem geschlossenen, ein Belebungsbecken enthaltenen Kreislauf gefiihrt. Der
Biowascher enthalt einen gewachsenen Bakterienfilm, welcher die organischen Gase aufnimmt
und oxidiert. Das in die Anlage eintretende Abgas wird vorerst durch ein von einem Vorab-
scheider kommendes Berieselungswasser gekuhlt und strémt anschlieRend durch den Vorab-
scheider, den Biowéascher und den Nasselektrofilter. Das Wasser wird vom Belebungshecken
zugefihrt, welchem Nahrungsstoffe fir die Bakterien im Biofilter, beispielsweise Harnstoff und
Phosphorsaure, zugefiihrt werden. Diese bekannte Anlage ist daher darauf abgestellt, Feinpar-
tikel und organische Gase aus Abgasen auszuscheiden.

[0005] Die EP-A-1 816 397 befasst sich mit einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Warme-
riickgewinnung aus mit Feuchte belasteter Abluft, welche beispielsweise von Industriedfen
verschiedener Art, Feststofffeuerungen, Trockner und Rauchgasreinigungsanlagen stammt. Bei
diesem Verfahren wird die Warme als Niedertemperaturwdrme in einen thermodynamischen
Kreisprozess eingekoppelt, dort auf ein héheres Temperaturniveau angehoben und auf dem
hohen Temperaturniveau als Nutzwarme ausgekoppelt, wobei gleichzeitig zumindest ein Teil
der in der Abluft enthaltenen Feuchtigkeit kondensiert wird. Die dieses Verfahren durchfiihrende
Vorrichtung weist eine horizontal verlaufende Abluftleitung auf, die in eine vertikal verlaufende
Abluftleitung iibergeht, in welcher, von unten nach oben gesehen, verschiedene Reinigungsstu-
fen, namlich ein Gasverteilboden und ein Elektrofilter zur Feststoffausscheidung, sowie ein
Tropfenabscheider angeordnet sind. Die Vorrichtung enthalt einen Quenchwasserkreislauf zur
schockartigen Abkihlung des Abluftstromes und damit zur Auskondensierung der im Abluft-
strom enthaltenen Feuchtigkeit. In den Abluftleitungen sind gruppenweise Quenchdiisen ange-
ordnet, welche (iber einen Quenchwassersammeltank mit Quenchwasser versorgt werden. Das
uber die Quenchdusen in den Abluftstrom kommende Quenchwasser gelangt zusammen mit
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der aus dem Abluftstrom auskondensierten Feuchte wieder in den Quenchwassersammeltank.
Der thermodynamische Kreisprozess ist als Verdampfer-Verdichter-Kondensator-Drossel-
Kreislauf ausgebildet. Dabei wird im Verdichter Uberhitzter Dampf erzeugt, dessen Warme im
Kondensator abgeben wird, welcher ein Warmetragermedium, beispielsweise Fernwarmewas-
ser, erhitzt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ver-
flgung zu stellen, mit welchen das beim Betrieb von Verbrennungsanlagen entstehende Koh-
lendioxid sowie weitere entstehende umwelthelastende Verbindungen wie Schwefel- und Stick-
oxide, sowie gegebenenfalls gebildete Rauchgase und Partikel, wie Ruft und/oder Staub, auf
zuverldssige Weise aus dem Abgas weitgehend entfernt werden kénnen.

[0007] Was das Verfahren betrifft, wird die gestellte Aufgabe erfindungsgeman dadurch geldst,
dass in einer ersten Prozessstufe die saurebildenden Verbindungen im Abgas durch Besprihen
mit einer basischen Waschflissigkeit zumindest teilweise chemisch absorbiert werden, an-
schlielRend die verunreinigte Waschflussigkeit gesammelt, gereinigt und gekihlt wird, zumindest
ein Teil der bereits gekihlten Waschflussigkeit weiter abgekuhlt wird und einer weiteren Pro-
zessstufe zugefiihrt wird, wobei das in der ersten Prozessstufe vorgereinigte Abgas in der
weiteren Prozessstufe durch eine Fullkorperkolonne stromt und dabei mit der nochmals abge-
kiihiten Waschflissigkeit bespriht wird.

[0008] Die erfindungsgemale Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens weist zumindest
zwei vom zu reinigenden Abgas nacheinander durchstromte Reinigungskammern mit Sprihein-
richtungen, ferer einen Auffangbehalter fir Waschflissigkeit, zumindest eine Pumpe, und im
Kreislauf der Waschfliissigkeit zumindest einen Warmetauscher und zumindest einen Feststoff-
abscheider auf.

[0009] Die gemal der Erfindung zum Bespriihen verwendete basische Waschfliissigkeit ist in
der Lage, die unerwiunschten saurebildenden Gase im Abgas, wie Kohlendioxid, Schwefel- und
Stickoxide, nahezu komplett chemisch zu absorbieren und chemisch zu neutralisieren. Fihrt
das Abgas auch Partikel mit, wascht die Waschflissigkeit zumindest einen Teil der Partikel aus.

[0010] Soll hoher belastetes Abgas gereinigt werden, ist es von Vorteil, dieses mehr als zwei
aufeinander folgenden Prozessstufen mit basischer Waschflissigkeit zu bespriihen.

[0011] Die beim Sprihen verwendete Waschflissigkeit wird, wie erwahnt, in einem Kreislauf
gefihrt. In diesem Kreislauf ist ein Sammeln der beim Sprihen verwendeten Waschflussigkett,
ein Reinigen der Waschflussigkeit durch Zuriickhalten bzw. Ausscheiden von Feststoffen und
eine Kiihlung der Wachfliissigkeit in mehreren Stufen vorgesehen.

[0012] Zumindest ein Teil der bereits gekihlten Waschflissigkeit wird weiter abgekihlt und der
weiteren Prozessstufe zuzufiihren. Die Abkuhlung ist bis auf eine Temperatur nahe des Ge-
frierpunktes der Waschfliissigkeit méglich. Je tiefer die Temperatur der Waschflissigkeit beim
Besprlhen ist, umso geringer ist der Kondensatanteil in der Abluft.

[0013] Der Wirkungsgrad der Abgasreinigung im erfindungsgemaRen Verfahren wird erhoht,
wenn das in der ersten Prozessstufe vorgereinigte Abgas in der oder in einer weiteren Prozess-
stufe durch eine Fullkdrperkolonne strdmt und dabei mit stark abgekuhlter Waschflissigkeit
bespriht wird. Die Fullkdrperkolonne vergroRert die Kontaktflache zwischen Abgas und Wasch-
flissigkeit und erhoht damit den Wirkungsgrad des Absorptionsprozesses und der Kondensati-
on beim Besprihen.

[0014] Vor dem Ausschleusen und der Abgabe an die Umgebungsluft wird das gereinigte Ab-
gas, soweit erforderlich, weiter entfeuchtet.

[0015] Durch sich bildendes Kondensat kann Uberschussige Waschflissigkeit entstehen und
gesammelt werden. Diese wird gemafy der Erfindung entweder iiber eine Neutralisationsstufe
oder direkt ausgeschleust.

[0016] Etwaige Verluste an Waschflissigkeit im Kreislauf kdnnen durch Nachdosierung ausge-
glichen werden. Auch die Einstellung der Basizitat der Waschfliissigkeit erfolgt erfindungsge-
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maf durch entsprechendes Nachdosieren.

[0017] Als Waschfllissigkeiten eignen sich im erfindungsgemalen Verfahren Flissigkeiten mit
einem pH-Wert > 8, inshesondere mit Wasser verdiinnte Natronlauge oder Kalilauge.

[0018] Die Waschfllissigkeit entzieht dem Abgas Warme, welche bei der Abkihlung der Wasch-
flissigkeit Gber Warmetauscher abgeben wird und einer gesonderten Nutzung zugefiihrt wird,
beispielsweise zur Trocknung von Hackschnitzel, zur Vorwdrmung von Verbrennungsluft in der
Verbrennungsanlage oder zum Betrieb einer Niedertemperaturheizung verwendet wird.

[0019] Die erfindungsgemale Anlage zur Durchfiihrung des Verfahren weist mindestens zwei
Reinigungskammern auf, wobei die spater mit Abgas beschickte Kammer eine Fullkérperkolon-
ne enthalt, oberhalb welcher die Spriheinrichtung positioniert ist.

[0020] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die oberhalb der Flillkdrperkolonne angeordnete
Spriheinrichtung mit einem Teil des Kreislaufes der Waschfliissigkeit in Verbindung steht bzw.
von einem Kreislaufteil versorgt wird, in welchem ein Warmetauscher fiir eine Abkihlung der
Waschflussigkeit auf eine Temperatur nahe des Gefrierpunktes sorgt.

[0021] Zum Ausscheiden von Wasser aus dem gereinigten Abgas, vor dem Ausschleusen
desselben, eignet sich ein Tropfenabscheider, zur abschlieBenden Trocknung des gereinigten
Abgases kann ein Kaltelufttrockner vorgesehen sein.

[0022] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden nun anhand der
Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigt

[0023] Fig. 1 eine schematische Vertikalansicht einer Ausfiihrung einer Anlage zur Durchflh-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0024] Die in der Figur schematisch dargestellte Anlage arbeitet in zwei Prozessstufen A und B.
Die den beiden Prozessstufen A und B im Wesentlichen zugeordneten Anlagenteile sind in Fig.
1 strichpunktiert umrandet.

[0025] Zu den Anlagebestandteilen der ersten Prozessstufe A gehért eine in vertikaler Richtung
verlaufende erste Reinigungskammer 20, welche beispielsweise als ein temperaturbestandiges,
oben geschlossenes Rohr ausgefihrt ist. In die Reinigungskammer 20 ragen von oben und von
den vertikal verlaufenden Wanden mehrere Spriiheinrichtungen 2. Am oberen Ende der Reini-
gungskammer 20 ist ein Stutzen 1 oder dergleichen angesetzt, iber welchen das zu reinigende
Abgas zugefihrt wird, gegebenenfalls mittels einer nicht dargestellten Venturidise angesaugt
wird. Die Reinigungskammer 20 muindet in einen Auffangbehélter 4, an welchen in Bodennahe
eine Austrittsleitung 22 angeschlossen ist. Oberhalb des Auffangbehalters 4 und mit diesem in
Verbindung ist neben der ersten Reinigungskammer 20 eine zweite, zu den Anlagenbestandtei-
len der zweiten Prozessstufe B gehérende, vertikal verlaufende Reinigungskammer 21 positio-
niert, welche beispielsweise ebenfalls rohrférmig ausgefihrt ist, wobei ihr Durchmesser grofier
ist als jener der ersten Reinigungskammer 20. In der zweiten Reinigungskammer 21 sind von
unten nach oben eine Fullkdrperkolonne 6, ein Tropfenabscheider 16 und ein Kaltelufttrockner
17, dieser optional, angeordnet. Die Fiillkbrperkolonne 6 besteht beispielsweise aus einer Viel-
zahl von Fllkérpern in loser Schichtung, welche von einem gas- und flissigkeitsdurchlassigen
Fullkorpertrager 6a gehalten sind. In den Zwischenraum zwischen der Fillkérperkolonne 6 und
dem Tropfenabscheider 16 ragt ein Spriharm 2'a mit einer Anzahl von Spriheinrichtungen 2'.
Der Spruharm 2'a kann fest, aber auch drehbar und/oder in der Hohe verstellbar angeordnet
sein. Oberhalb des Kaltelufttrockners 17 befindet sich ein Luftaustritt 8, hier verlasst die gerei-
nigte Abluft die Anlage, wobei zur Unterstiitzung des Abluftiransportes im Abluftstrom ein Venti-
lator 9 eingebaut sein kann.

[0026] Das heile Abgas aus einer nicht dargestellten Verbrennungsanlage, beispielsweise
einer Anlage zur Verbrennung von Holzhackschnitzel, tritt mit einer Temperatur > 90°C Uber
den Stutzen 1 in die erste Reinigungskammer 20 ein. Die in gestrichelten Linien gezeichneten
Pfeile versinnbildlichen den Weg des Abgases durch die Anlage. Eine nicht dargestellte Mess-
einrichtung erfasst dabei die Temperatur des einstromenden Abgases. Das durch die erste

3/7



> dsteneichisches AT 506 546 B1 2010-08-15
l/ patentamt

Reinigungskammer 20 von oben nach unten strdmende Abgas wird Uber die Spriheinrichtun-
gen 2 mit einer basischen Waschflissigkeit, beispielsweise verdinnter Natronlauge, bespriiht.
Durch das Bespriihen mit basischer Waschfliissigkeit werden im Abgas befindliches Kohlendi-
oxid, Stick- und Schwefeloxide durch chemische Absorption neutralisiert. Diese saurebildenden
Bestandteile des Abgases bilden mit der basischen Waschflissigkeit, in Abhangigkeit vom pH-
Wert der Waschflussigkeit, Carbonat oder Hydrogencarbonat, ferner werden SOx und NOx
gebildet, welche zu Sulfat und Nitrat oxidiert werden. Es entstehen daher unbedenkliche Ver-
bindungen. Etwaige Rauchgase und zumindest ein Teil der mit dem Abgas transportierten
Partikel, beispielsweise Rufl oder Staub, werden ausgewaschen. Die beladene, durch das
Abgas erwarmte Waschflissigkeit sammelt sich im Auffangbehalter 4, das abgekihlte Abgas
stromt oberhalb des Flissigkeitsniveaus in und durch den Auffangbehélter 4.

[0027] Damit ein gewisses Niveau an WaschflUssigkeit 5 im Behalter 4 nicht Uberschritten wird,
kann eine Niveauregelung, beispielsweise ein einfacher Uberlauf 7, vorgesehen sein. Die mit-
tels des Uberlaufs 7 abgeleitete Waschfliissigkeit kann einer Neutralisation zugefiihrt oder
direkt abgeleitet werden.

[0028] Oberhalb der im Auffangbehalter 4 befindlichen Waschflissigkeit 5 wird das gereinigte
Abgas zur Erhohung des Reinigungsgrades in der zweiten Prozessstufe B nochmals gereinigt,
wie weiter unten beschrieben wird.

[0029] Die im Behélter 4 aufgefangene Waschfllissigkeit 5 wird Uber die Austrittsleitung 22
nahe des Bodens des Auffangbehélters 4 mittels einer Pumpe 10 aus dem Auffangbehélter 4
standig abgeleitet. Die Pumpe 10 transportiert die beladene Waschflissigkeit uber eine Verbin-
dungsleitung 23 zu einem Feststoffabscheider 11, welcher, je nach erwlinschtem Abscheide-
wirkungsgrad, als Flotationsabscheider, Membranfilter, Anschwemmfilter, Sand- oder Mehr-
schichtfilter ausgeflihrt sein kann. Die Wahl des Feststoffabscheiders 11 richtet sich auch da-
nach, welche Partikel im zu reinigenden Abgas enthalten bzw. zu erwarten sind. Uber eine
weitere Verbindungsleitung gelangt die Waschflissigkeit unmittelbar zu einem Warmetauscher
13. Alternativ kann vorgesehen sein, die aus dem Feststoffabscheider 11 austretende Wasch-
flissigkeit in einen Zwischenbehalter 12 zu leiten und von hier aus uber eine zweite Pumpe 10'
und eine weitere Verbindungsleitung 23 zum Warmetauscher 13 zu transportieren. Im Warme-
tauscher 13 wird der Waschflissigkeit Warme entzogen, wobei die Abwarme, angedeutet durch
den Pfeil 14 in Fig. 1, einer separaten Nutzung zugefihrt werden kann, beispielsweise zur
Trocknung von Hackschnitzel, zur Vorwdrmung der Verbrennungsluft in der Verbrennungsanla-
ge oder zum Betrieb einer Niedertemperaturheizung eingesetzt werden kann. Die aus dem
Warmetauscher 13 austretende, gekiihite Waschfliissigkeit wird Gber Verbindungsleitungen 3
den Spriheinrichtungen 2 zugefiihrt. Ein etwaiger Verlust an Waschflussigkeit durch Verduns-
tung oder eine etwaige Verdinnung der Waschflissigkeit durch Kondensatbildung kann mittels
einer Dosiereinrichtung 15, iber welche basische Waschfliussigkeit in Verdiinnung oder als
Konzentrat zugefihrt werden kann, nachdosiert werden.

[0030] Die Anlage wird insbesondere derart betrieben, dass die der ersten Reinigungskammer
20 zugefihrte Waschflussigkeit eine Temperatur > 16°C, etwa bis in die GréRenordnung von
75°C, aufweist. Ein Teilstrom der gekihlten, aus dem Warmetauscher 13 kommenden Wasch-
flissigkeit wird, wie es Fig. 1 zeigt, nach der Dosiereinrichtung 15 abgezweigt, iber eine Ver-
bindungsleitung 3' in einen weiteren Warmetauscher 25 geleitet und hier durch Abgabe ihrer
Warme, vorzugsweise bis in die Nahe ihres Gefrierpunktes, abgekiihlt. Die Abwarme aus dem
Warmetauscher 25, angedeutet durch den Pfeil 26, kann einer gesonderten Nutzung, analog
zur Nutzung der Abwarme aus dem Warmetauscher 13, zugefiihrt werden. Uber eine weitere
Verbindungsleitung 3' wird die im Warmetauscher 25 stark abgekihlte Waschflissigkeit dem
Spruharm 2'a bzw. dessen Spriheinrichtungen 2' zugefihrt.

[0031] In der zweiten Prozessstufe B stromt das vorgereinigte Abgas vom Auffangbehélter 4 in
die Fillkdrperkolonne 6. Das durch die Fiillkdrper aufsteigende Abgas wird dabei von oben liber
die Spriheinrichtungen 2' mit der stark abgekihlten Waschflissigkeit berieselt. Die Fullkorper
vergroBRern die Kontakifliche des Abgases, wodurch der Abscheidungsgrad erhdht und der
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Kondensatanteil im Abgas verringert werden. Die Waschflissigkeit sickert durch die Fullkérper
und tropft in den Auffanghehalter 4. Der Feuchtigkeitsanteil im weiter aufsteigenden Abgas wird
im Tropfenabscheider 16 nochmals verringert. Anschlielfend kann das Abgas zur abschliefben-
den Trocknung durch den Kalteklufttrockner 17 geleitet werden und verlasst dann die Abgasrei-
nigungsanlage, gegebenenfalls unterstitzt durch den Ventilator 9.

[0032] Von besonderem Vorteil ist, dass durch die starke Abkihlung des Abgases beim Durch-
tritt durch die Fullkorperkolonne 6 hereits ein Grofiteil des in der Gasphase mittransportierten
Wassers auskondensiert wird. Grundséatzlich wird in der zweiten Prozessstufe der Reinigungs-
vorgang durch die basische Waschflissigkeit wiederholt, sodass der Wirkungsgrad der Anlage
deutlich erhdht wird. Dartber hinaus wird ein GroRteil der noch mit dem Abgas transportierten
Partikel in der Fullkdrperkolonne 6 zurlickgehalten und mit Waschflissigkeit in den Auffangbe-
halter 4 gespult.

[0033] Als basische Waschfliissigkeit eignen sich Fliissigkeiten mit einem pH-Wert > 8, neben
der bereits erwahnten verdinnten Natronlauge beispielsweise verdiinnte Kalilauge oder Soda-
Ibsung, wobei in der Waschflissigkeit Carbonat oder Hydrogencarbonat entsteht. Ausge-
schwemmte Ruflpartikel sind als Kohlenstoff in der Waschflissigkeit unbedenklich, schwefelige
Saure und Stickoxide werden neutralisiert und sind in der dann vorliegenden Verdiinnung un-
bedenklich.

[0034] Um die Waschfllissigkeit auf eine Temperatur < 0°C kiihlen zu kénnen, ist es denkbar,
der Waschflissigkeit Ethylenglykol oder Glycerin beizumischen.

[0035] Von Vorteil ist es ferner, im Bereich des Abgasaustrittes eine Abgasmessung, beispiels-
weise zur Bestimmung der noch vorhandenen Reste an Kohlendioxid, NOx und SOx vorzu-
nehmen, und die Dosiereinrichtung 15 entsprechend zu regeln, um derart die Basizitét der
Waschflussigkeit optimal einzustellen.

[0036] Alternativ oder zusatzlich kann eine standige pH-Wert-Messung der gereinigten, gekihl-
ten Waschflussigkeit erfolgen.

[0037] Die Erfindung ist auf die dargestellten und beschriebenen Ausfuhrungsformen nicht
eingeschrankt. So ist es insbesondere moglich, einzelne Prozessschritte mehrmals zu wieder-
holen, beispielsweise Waschvorgange mit Waschfliissigkeit dfters als zwei Mal vorzusehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Entfernung von Kohlendioxid, Stick- und Schwefeloxid, Rauchgasen und
Partikeln aus Abgasen von Verbrennungsanlagen unter Besprihen des Abgases mit einer
gekihlten, in einem Kreislauf gefiihrten Waschflissigkeit, dadurch gekennzeichnet, dass
in einer ersten Prozessstufe (A) die saurebildenden Verbindungen im Abgas durch Be-
sprihen mit einer basischen Waschflissigkeit zumindest teilweise chemisch absorbiert
werden, anschlieend die verunreinigte Waschflissigkeit gesammelt, gereinigt und gekuhlt
wird, zumindest ein Teil der bereits gekihlten Waschflissigkeit weiter abgekihlt wird und
einer weiteren Prozessstufe (B) zugefiihrt wird, wobei das in der ersten Prozessstufe (A)
vorgereinigte Abgas in der weiteren Prozessstufe (B) durch eine Fillkdrperkolonne (6)
stréomt und dabei mit der nochmals abgekihlten Waschflissigkeit bespriht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgas in mehr als zwei
aufeinander folgenden Prozessstufen (A, B) mit basischer Waschflissigkeit bespriht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass aus der in der ersten
Prozessstufe (A) verunreinigten Waschflissigkeit die Feststoffe zurlickgehalten oder aus-
geschieden werden und die Waschflussigkeit anschliefend gekuhlt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der weiter
abgekuhlte Teil der Waschflussigkeit bis auf eine Temperatur nahe ihres Gefrierpunktes
gekihlt wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das in der
ersten Prozessstufe (A) vorgereinigte Abgas in der weiteren Prozessstufe (B) durch eine
Flllkorperkolonne (6) strdmt und dabei mit stark abgekihlter Waschfliissigkeit bespriiht
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das gerei-
nigte Abgas vor dem Ausschleusen entfeuchtet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Kreislauf
gesammelte iberschiissige Waschflissigkeit entweder iber eine Neutralisationsstufe oder
direkt ausgeschleust wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Verluste an
Waschflissigkeit durch Nachdosierung ausgeglichen werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstel-
lung der Basizitat der Waschflissigkeit durch Nachdosierung erfolgt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasch-
flussigkeit einen pH-Wert > 8 aufweist.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass als
Waschflussigkeit mit Wasser verdiinnte Natronlauge oder Kalilauge verwendet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die bei der
Abkihlung der Waschfliissigkeit frei werdende Warme einer gesonderten Nutzung zuge-
fihrt wird.

13. Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass sie zumindest zwei vom zu reinigenden Abgas nach-
einander durchstrémte Reinigungskammern (20, 21) mit Spriheinrichtungen (2, 2'), ferer
einen Auffangbehalter (4) fur Waschflussigkeit, zumindest eine Pumpe (10), und im Kreis-
lauf der Waschflussigkeit zumindest einen Warmetauscher (13, 25) und zumindest einen
Feststoffabscheider (11) aufweist.

14. Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Reinigungskammer (21)
vorgesehen ist, welche eine Fillkdrperkolonne (6) enthalt, wobei die Spriheinrichtung (2")
oberhalb dieser positioniert ist.

15. Anlage nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Kreislauf der
Waschflussigkeit einen abgezweigten Kreislaufteil aufweist, welcher einen Warmetauscher
(25) zur Abkiihlung von Waschfliissigkeit auf eine Temperatur nahe des Gefrierpunktes
enthalt.

16. Anlage nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die oberhalb
der Fullkérperkolonne (6) angeordnete Spriheinrichtung (2') mit dem abgezweigten Kreis-
laufteil in Verbindung steht.

17. Anlage nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen
Tropfenabscheider (16) zur Ausscheidung von Wasser aus dem gereinigten Abgas, vor
dem Ausschleusen desselben, aufweist.

18. Anlage nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen
Kaltelufttrockner (17) zur abschlieBenden Trocknung des gereinigten Abgases, vor dem
Ausschleusen desselben, aufweist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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