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(54) VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUR NASSEN ABSCHEIDUNG SAURER GASE

(57) Bei einem Verfahren und der zugehdrigen Einrichtung
werden zur nassen Abscheidung saurer Gase aus Rauch-
gasen mittels absorptionsmittelhaitiger Suspensionen die
Rauchgase in einer ersten Stufe im Gegenstrom zu den
Suspensionstropfchen und in einer zweiten Stufe im Gleich-
strom zu den Suspensionstropfchen in einen Wascher (2)
mit verengten Kehlen (8) gefihrt und beschleunigt, wobei
die Suspension bereits vor oder am Anfang der Beschleuni-
gungsstrecke in Tropfchen zerlegt wird. Der Rackfiu3 der
Suspension in die Beschieunigungsstrecke wird durch die
Form der Kehlen (8) verhindert. Rauchgas und Suspensi-
onstropfchen reagieren und die Tropfchen werden im
anschlieBenden ersten Tropfenabscheider (3) um 180° in
Richtung der Schwerkraft umgelenkt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur nassen Abscheidung saurer Gase, insbesondere SO,, HCI und
H2S, aus Rauchgasen mittels alkalischer oder erdalkalischer Absorbentien, Kalkstein und/oder Dolomit, bei
dem die Rauchgase mit einer in Tr&pfchen zerlegten Suspension und/oder L&sung in mehreren Stufen
gewaschen werden, wobei die Waschung in einer Stufe in Gegenrichtung zur Gasstrdmung und in einer
anderen Stufe im Gleichstrom zur Gasstrdmung durch Einspriihen von Waschflissigkeit aus Disen erfoigt
und die Rauchgase anschlieBend in einen Tropfenabscheider gefiihrt werden und eine Einrichtung zur
Durchfuhrung des Verfahrens.

Die DE 43 42 162 C1 zeigt einen Waschturm flir Rauchgasentschwefelungsanlagen und ein Verfahren
zur Rauchgaswasche mit einer Waschstufe, wobei die Waschfliissigkeit durch Spriihdiisen eingebracht
wird, die nach oben sprihend angeordnet sind und die Flussigkeitstropfen der Waschfllissigkeit vor
Erreichen des Tropfenabscheiders ihre Bewegungsrichtung umkehren. Hier werden lediglich eine Spriihvor-
richtung und ein Tropfenabscheider zur Rauchgaswédsche vorgeschlagen, was eine geringere Abschei-
dungsleistung als bei einem mehrstufigen Waschverfahren bedingt.

Die DE 32 23 166 A1 offenbart ein Dreistufenverfahren und eine Anlage zum Reinigen von feste und
gasférmige Verunreinigungen enthaltenden Gasen, wobei die Gase vor der Wasche in einer ersten Stufe
angefeuchtet werden, indem Waschfliissigkeit im Gegenstrom zum Gas eingespriiht wird und wobei in der
zweiten Stufe die Waschflissigkeit aus Disen in Gasstrémungsrichtung verspriht wird und in einer dritten
Stufe in einem waagrechten Verbindungskanai Uber Disen WaschflUssigkeit im Kreuzstrom eingespriht
wird. Dieses Verfahren ist fir kleine Anlagen ausgelegt und bietet keine Ldsung fiir die Reinigung von
groBen Rauchgasmengen.

Es ist aus der AT-PS 333 588 bekannt, aus SO.-haltigen Rauchgasen mittels einer Erdalkaliaufschiam-
mung das SO, in zwei Stufen auszuwaschen und wieder verwendbares Bisulfit zu bilden, wobei durch die
mehrfache Rauchgasumlenkung ein hoher Druckverlust eintritt. Waschflissigkeitsseitig ist ferner der Ener-
gieaufwand fur das Umpumpen der Waschfllssigkeit mit dem Absorptionsmittel sowie fir die Verspriihung
der WaschflUssigkeit in den einzelnen NaBwischem betrachtlich. Dies gilt besonders dann, wenn ein zu
deponierendes Produkt hergestellt wird.

Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gestellt, diesem Nachteil zu begegnen und mit billigsten
Absorptionsmittel, wie Kalkstein und/oder Dolomit eine kostenglinstige Abscheidung flir saure Rauchgasbe-
standteile, insbesondere nach Kraftwerksdampferzeugern, zu erreichen, wobei das verbrauchte Absorptions-
mittel gegebenenfalls problemlos deponiert werden kann.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, da8 in Strémungsrichtung der Rauchga-
se gesehen diese in der ersten Stufe im Gegenstrom zu den Flissigkeitstrdpfchen in einen Spriihturm und
in der zweite Stufe im Gleichstrom zu den Flissigkeitstropfchen in einen Wascher mit einer oder mehreren
verengten Kehlen und Verhinderung des Flissigkeitsricklaufs in die Beschleunigungsstrecke entgegen der
Richtung der Schwerkraft geflhrt werden, wobei die Waschflussigkeit bereits vor der Beschleunigungsstrek-
ke oder am Anfang derselben in Tropfchen zerlegt wird und die Trépfchen in der zweiten Stufe nach einer
Reaktionszone mit einem vorzugsweisen Waschfllissigkeits-Rauchgasverhélitnis < 5I/m? in ann@hernd paral-
lelen und konzentrischen Kandlen um 180° in Richtung der Schwerkrait in einem ersten Tropfenabscheider
umgelenkt und anschlieBend einem weiteren Tropfenabscheider zugefiihrt werden. Ausgestaltungen des
erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den Unteranspriichen 2-8 angegeben.

Die erfindungsgemiBe Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dag
nach einem Waschturm 1 ein NaBwi#scher 2 mit anschlieBendem zweistufigem Tropfenabscheider 3, 4
vorgesehen, insbesondere auf den Waschturm 1 aufgesetzt, ist, wobei als Waschflissigkeit eine karbonat-
haltige Suspension flr die Absorption der sauren Gasbestandteile verwendet wird, und daB neben dem
Waschturm 1 ein als Oxidationstank ausgebildeter Suspensionsbehélter 5 angeordnet ist, dessen Flissig-
keitsspiegel 11 etwa in HShe der Spriihdiisen 23 des NaBwiaschers 2 vorgesehen ist und der NaBwéscher 2
Kehlen 8 mit einer Einschniirung der Gasstrdmung zwischen 0-50%, vorzugsweise 20%, aufweist, wobei
die Kehlen 8 als taschenfGrmige Auffangrinnen mit einer AbriBkante 9 ausgebildet sind. Ausgestaltungen
der erfindungsgemaBen Einrichtung sind in den Unteransprichen 10 und 11 angegeben.

Die Erfindung ist in den angeschlossenen Figuren 1 und 2 beispielsweise und schematisch dargestellt.
Figur 1 zeigt ein Schaltbild und Figur 2 vereinfacht die konstruktive Ausbildung des NaBwaschers und des
ersten Tropfenabscheiders im Detail.

Auf einem Waschturm 1 ist ein NaBwascher 2 aufgesetzt, dem sich ein Trdpfchenabscheider in Form
von zwei Stufen 3 und 4 anschlieBt. Dieses Konstruktionsteil wird von einem Rauchgasstrom 17, 17/, 17"
von unten nach oben durchstromt, wobei die sauren Rauchgasbestandteile, wie zB SO, HCI, und H,S aus
diesem entfernt werden. Dies erfolgt dadurch, indem in einem Suspensionsbehilter 5 Kalkstein oder eine
kalksteinhdltige Substanz, wie zB Dolomit, in Staubform aufgeschlammt wird und die erzeugte Suspension
Uiber die Leitung 18 in den Sprihdisen 23 des NaBwischers 2 zerstdubt wird, wobei zur Oxidation des bei
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der Absorption entstehenden Sulfits zum Sulfat im Suspensionsbehirter 5 eine Oxidationsstufe 6 vorgese-
hen ist, in der ein sauerstoffhdltiges Gas eingeblasen wird. Vom Suspensionsbehilter 5 fiihrt ferner eine
Leitung 18’ in den Sumpf 13 des Waschturmes 1, sodaB auch dieser mit einer Karbonatsuspension versorgt
wird, die Uber die Zirkulationsleitung 19 im Waschturm in der Spriihebene 12 eingespriiht wird, wobei der
Rauchgasstrom 17 im Gegenstrom zu den fallenden Tropfchen gewaschen und fiir einen einstufigen
Waschturm eine gute Abscheideleistung mit etwa 50% erreicht wird. In diesem Sinne kann die Waschflis-
sigkeit im Waschturm 1 gegeniiber dem NaBwéscher 2 einen geringeren Restkarbonatgehalt aufweisen.
Durch die zweite Stufe 2 kann der Abscheidegrad auf (iber 99% angehoben werden. Der NaBwischer 2
weist verengte Kehlen 8 auf, wobei das obere Ende der Kehie 8 durch eine AbriBkante 9, die den
Kehlenquerschnitt weiter verengt, gebildet wird. Die Kehle 8, die auch als Beschleunigungszone bezeichnet
wird, weist eine geringe Einschniirung zwischen 0% und 50%, vorzugsweise 20% des Strdmungsquer-
schnittes auf, sodaB eine Strdmungsgeschwindigkeit von kleiner als 23 m/s erreicht wird, die in der
Reaktionszone auf kieiner als 18 m/s reduziert wird. Das Verhiltnis von Rauchgasgeschwindigkeit in der
Beschleunigungszone zu Rauchgasgeschwindigkeit in der Reaktionszone soll etwa 0,7 betragen. Diese
Geschwindigkeiten geniigen fiir eine gute Abscheidung und bedingen einen geringen Strémungsverlust,
sodaB das Saugzugebldse wirtschaftlich ausgelegt werden kann. Die Einschniirung des Strdmungskanals
bewirkt eine verbesserte Tropfenzerstdubung der Waschfliissigkeit und lenkt gleichzeitig die Trépfchen in
eine anndhernd vertikale Flugbahn, sodaB der Wandwasseranteil in der angeschlossenen Reaktionszone
niedrig gehatten wird. Die Strecke nach der Kehle 8 bis zum Eintritt in den ersten Trépfchenabscheider 3
dient als Reaktionszone in der die sauren Gasbestandteile an das Absorptionsmittel gebunden werden und
sich aus dem Karbonat Sulfite, Sulfate bzw. Chioride bilden. Das vom Absorptionsmittel abgegebene CO,
wird mit dem Rauchgasstrom abgefiihrt.

Der anschlieBende erste Tropfenabscheider 3 besteht aus mehreren annihernd parallelen und konzen-
trischen Kanéien, in welchen das Rauchgas aus der Aufwértsstrémung um 180° in Richtung der Schwer-
kraft umgelenkt wird, wobei die abgeschiedenen Trépfchen in Taschen 24 an den Enden der Leitbleche 10,
10" gesammelt und einer RiickfUhrung (die nicht dargestellt ist) zugefiihrt werden. Hiebei ist fur die
Trdpfchenabscheidung wesentlich, daB das Verhiltnis des Abstandes der Leitbleche 10 10' im Umlenk-
kriimmer zum Radius der Krimmung des Stromungskanals kleiner als 0,5, insbesondere 0,3 ist.

Der Wasserverlust im gesamten NaBwéscher bleibt auf die Verdampfungsverluste und Ausschleusveriu-
ste des CaCl, beschrénkt, wodurch der Wasserverbrauch gering ist. Diese Verdampfungsverluste werden
durch beidseitige Bespriihung und Waschung des zweiten Trépfchenabscheiders 4 ersetzt. Die Waschung
1aBt keine Verkrustungen entstehen. Das abtropfende Wasser gelangt mit den abgeschiedenen Trdpfchen in
die hier nicht dargestelite Riickfiihrung und damit wieder in den Suspensionsbehilter 5.

Im Sumpf 13 des Waschturmes 1 bildet sich ein Schlamm, der im wesentlichen bei Verwendung von
Kalkstein als Absorptionsmittel Gips darstellt, der Uiber eine Austragvorrichtung 14 auf eine Entwisserungs-
einrichtung 15 aufgebracht wird, wobei der GroBteil des abgeschiedenen CaCly-haltigen Wassers Uber
Leitung 20 in den Sumpf 13 riickgefihrt wird. Der Sumpf 13 wird durch eine Oxidationsstufe 6 mit
sauerstoffhaltigern Gas versorgt.

Der Gips selbst kann entsprechend seiner Reinheit in der Baustoffindustrie weiterverwendet werden,
bzw. kann ohne Schwierigkeiten deponiert werden. Wird hingegen statt Kalkstein Magnesiumkarbonathilti-
ger Kalkstein, wie zB Dolomit, verwendet, so entsteht neben Gips Magnesiumsulfat als wertvolies Beipro-
dukt, welches durch Kalkmilchzugabe 16 in einer nachgeschalteten Umfallung 22 in Gips umgewandelt und
ausgeschieden werden kann, wobei das entstehende geldste Magnesiumhydroxyd mit dem Kreislauf
Wasser zusammen mit eventuell zugegebenen Schwermetallkatalysatoren in den Wischer riickgefiihrt,
bzw. zum Verkauf ausgeschleust wird. Ein Teil der abgeschiedenen Fliissigkeit verld8t die Umfiilung 22 als
CaCly-belastetes Abwasser. Im Rahmen der Erfindung kann auch Ammonsulfat in den NaBwischer
eingebracht werden, woduch sich die Abscheidung im NaBwischer verbessert, das hierbei entstehende
Ammonium wird nach Kalkmilchzugabe in der Umfillung 22 und anschlieBender Strippung aus der
abflieBenden Waschfliissigkeit entfernt und schlieBlich dem NaBwischer wieder zugefiihrt.

In Figur 2 ist im Detail der NaBwischer 2 mit dem ersten Tropfenabscheider 3 dargestellt. Die
Gasstromung 17 wird durch die Einschnirung der Kehlen 8 so beschleunigt, daB die aus den Spriihdiisen
23 entstromende Flussigkeit die anschlieBende Wandung 25 méglichst wenig beriihrt und die Wandwasser-
bildung gering bleibt. Die Rauchgasgeschwindigkeit in der Kehle 8 liegt unter 23 m/s. Diese Auslegung
erm&glicht den Entfall der Wandung 25 ohne daB bei mehreren parallel geschalteten Spriihdiisen 23 eine
Verschmelzung der Trdpfchen benachbarter Spriihdiisen in gréBerem Umfang stattfindet und die Reak-
tionszone mit besten Voraussetzungen beaufschiagt wird.

Die Spriihdisen 23 milssen so angebracht werden, daB die Waschfliissigkeit bereits vor der Kehle 8
oder an deren Beginn autrifft und somit die Waschflussigkeit bereits vor oder am Beginn der Beschleuni-
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gungsstrecke in Tropfchen zerlegt wird. Der Diisenvordruck solite hierfiir zwischen 0,5 und 1,5 bar liegen
und der Disenstrahl sollte einen Spriihwinkel kieiner als 90 ° besitzen.

Im Teillastbereich, wenn die Rauchgasgeschwindigkeit in der Reaktionsstrecke kleiner als 10 m/s ist,
tritt verstarkt Wandwasserbildung auf und der Wandwasserfilm lduft nach unten ab. Um einen Ricklauf in
die Beschleunigungsstrecke zu verhindern, sind die Kehlen 8 als taschenférmige Auffangrinnen ausgefiihrt,
aus denen die angesammelte Flissigkeit abgefiihrt wird.

Die AbriBkanten 9 an den Kehlen 8 sollen den in der Beschleunigungszone gebildeten Wandwasserfilm
in Tropfen dispergieren. Es wird hiermit die Bildung groBer Tropfen verhindert und es lauft keine Flissigkeit
aus der Kehle 8 nach unten. Es muB somit unter dem NaBwidscher 2 keine Fangtasse flr Tropfen
angeordnet werden.

Damit der Wandfilm im Tropfenabscheider 3, vor allem bei Teillastbetrieb, nicht zu stark wird, weist die
erste Stufe des Tropfenabscheiders 3 Leitbleche 10, 10’ auf, wobei das Verhdltnis des Abstandes der
Leitbleche 10, 10 des Kanals im Umlenkkrimmer zum Radius der Krimmung des Strémungskanals kleiner
als 0,5 ist und das duBere Leitblech 10’ in der Mitte als V-férmige Rinne mit einem Offnungswinkel > 90°
ausgebildet ist, sodaB die Leitbleche 10, 10’ im Bereich der Reaktionszone in jedem Punkt mit der
Horizontalen einen Winkel a von nicht gréBer als 45° einschlieBen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur nassen Abscheidung saurer Gase, insbesondere SO, HCl und H,S, aus Rauchgasen
mittels alkalischer oder erdalkalischer Absorbentien, Kalkstein und/oder Dolomit, bei dem die Rauchga-
se mit einer in Tropfchen Zerlegten Suspension und/oder L&sung in mehreren Stufen gewaschen
werden, wobei die Waschung in einer Stufe in Gegenrichtung zur Gasstrdmung und in einer anderen
Stufe im Gleichstrom zur Gasstrdmung durch Einsprilhen von Waschflissigkeit aus Disen erfolgt und
die Rauchgase anschlieBend in einen Tropfenabscheider gefiihrt werden, dadurch gekennzeichnet,
daB in Strémungsrichtung der Rauchgase gesehen diese in der ersten Stufe im Gegenstrom zu den
Flussigkeitstropfchen in einen Sprithturm und in der zweite Stufe im Gleichstrom zu den Flussigkeits-
trépfchen in einen Widscher mit einer oder mehreren verengten Kehlen und Verhinderung des
Flussigkeitsriicklaufs in die Beschleunigungsstrecke entgegen der Richtung der Schwerkraft gefiihrt
werden, wobei die Waschflissigkeit bereits vor der Beschleunigungsstrecke oder am Anfang derselben
in Tropfchen zerlegt wird und die Trépfchen in der zweiten Stufe nach einer Reaktionszone mit einem
vorzugsweisen Waschflissigkeits-Rauchgasverhilitnis < 5I/m® in ann@hernd parallelen und konzentri-
schen Kandlen um 180° in Richtung der Schwerkraft in einem ersten Tropfenabscheider umgelenkt
und anschlieBend einem weiteren Tropfenabscheider zugefiihrt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Rauchgasgeschwindigkeit in der Kehle
<23 m/s und/oder in der Reaktionszone <18 m/s gehalten wird, wobei das Verhaltnis von Rauchgasge-
schwindigkeit in der Reaktionszone zur Rauchgasgeschwindigkeit in der Beschleunigungszone etwa 0,7
betrégt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Trépfchen im NaBwéscher durch die
Strdmungsgeschwindigkeit in der Kehle und in der anschilieBenden nicht verengten Reaktionszone
entgegen der Richtung der Schwerkraft in eine vertikale Flugbahn umgeienkt und von der begrenzen-
den Wand méglichst abgelenkt werden, sodafl der Wandwasseranteil in der Reaktionszone vermindert
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Rauchgasgeschwindigkeit in dem
Stromungskanal der ersten Tropfenabscheidezone wihrend der Umlenkung der Strdmung zur Vermin-
derung Ortlicher Turbulenzen und Rickstrémungen beschieunigt wird und da als Waschflissigkeit im
NaBwischer eine kalkstein- oder dolomitstaubhaltige Suspension mit einem hohen Restkarbonatwert
verwendet wird, deren Dichte vorzugsweise auf einen Wert > 50g/l gehalten wird, wobei der Restkarbo-
natgehalt im NaBwischer gréBer als im Waschturm ist und wobei zumindest ein Teil des bei der
Absorption von SO, entstehenden Sulfits der aus dem Waschturm bzw. NaBwischer gebrauchten
Suspension zu Sulfat oxidiert wird

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zur Oxidation des Sulfits im Sumpf des
Waschturmes und/oder Oxidationstanks Luft und/oder Rauchgas eingesetzt wird und das Flissigkeitsni-
veau des Oxidationstanks auf der Hohe der Spriihdisen des NaBwischers zur Erreichung einer
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geringen Pumpleistung vorgesehen ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB aus der ablaufenden gebrauchten Wasch-
flussigkeit Magnesiumhydroxid und/oder eventuell zugegebene Schwermetallkatalysatoren durch Fil-
lung mit Ca(OH), abgetrennt und in den Oxidationssumpf rlickgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB (NH:);SO. in den NaBwischer einge-
bracht wird und das Ammonium nach Zusatz von Ca(OH), und durch Strippung aus der abstrémenden
Waschfliissigkeit oder der Suspension entfernt und wieder dem NaBwéascher zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die eingediiste Waschflussigkeit vor oder
am Anfang der Beschleunigungsstrecke aufgegeben wird, indem der Dlsenstrah! vor oder am Anfang
der Beschleunigungsstrecke auftrifft, wobei der Diisenvordruck zwischen 0,5 und 1,5 bar liegt und der
Disenstrahl einen Spriihwinkel < 90° besitzt und die Wandfllssigkeit in der Beschleunigungsstrecke
am Ende der Kehle dispergiert wird.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach mindestens einem der Anspriiche 1-8, dadurch
gekennzeichnet, daB nach einem Waschturm (1) ein NaBwé&scher (2) mit anschlieBendem zweistrufi-
gem Tropfenabscheider (3, 4) vorgesehen, insbesondere auf den Waschturm (1) aufgesetzt, ist, wobei
als Waschflissigkeit eine karbonathaltige Suspension flir die Absorption der sauren Gasbestandteile
verwendet wird, und daB neben dem Waschturm (1) ein als Oxidationstank ausgebildeter Suspensions-
behiiter (5) angeordnet ist, dessen Flussigkeitsspiegel (11) etwa in H8he der Spriihdisen (23) des
NaBwischers (2) vorgesehen ist und der NaBwidscher (2) Kehlen (8) mit einer Einschniirung der
Gasstromung zwischen 0-50%, vorzugsweise 20%, aufweist, wobei die Kehlen (8) als taschenformige
Auffangrinnen mit einer AbriSkante (9) ausgebildet sind.

Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Stufe des Tropfenabscheiders
(3) Leitbleche (10, 10’) aufweist, wobei das Verhidltnis des Abstandes der Leitbleche (10, 10%) des
Kanals im Umlenkkrimmer zum Radius der Krimmung des Strémungskanals kleiner als 0,5 ist und
das &uBere Leitblech (10" in der Mitte als V-férmige Rinne mit einem Offnungswinkel > 90°
ausgebildet ist, sodaB die Leitbleche (10, 10”) im Bereich der Reaktionszone in jedem Punkt mit der
Horizontalen einen Winkel a von nicht groBer als 45° einschlieien.

Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB im Sumpf (13) des Waschturms (1) eine
Austrageinrichtung (14) fir den anfallenden Schiamm vorgesehen ist, der eine Entwésserungseinrich-
tung (15), wie Bandfilter, nachgeschaltet ist und daB bei der Verwendung von MgCO;-haltigem CaCO,
zur Absorption eine Kalkzugabeeinrichtung (16) zur Umwandlung des vorhandenen MgSO, in CaSO.
und Mg(OH). vorgesehen ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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