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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Gewinnen von Elementarschwefel aus durch Wasche von bei einer Verbrennung
anfallenden SO,-haltigen Gasen gewonnenem SO,-Reichgas, dadurch gekennzeichnet, dal das
S$0,-Reichgas in Gegenwart eines Reduktionsgases nach Aufheizung unvollstindig zu Schwefel
und H,S reduziert wird, der Schwefel durch Abkiihlung auskondensiert und abgetrennt wird, das
bei der Reduktion entstandene H,S-haltige Gas verbrannt und dabsi gebildetes SO, sowie
nichtreduziertos SO, zur Wiésche zuriickgefiihrt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das bei der Reduktion entstandene
H,S-haltige Gas zur Verbrennung zurtickgefiihrt und dort verbrannt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Reduktion des
S0, -Reichgases Brenristoff in Gegenwart eines sauerstoffhaltigen Gases unterstichiometrisch
verbrannt wird, dal3 in dem bei der Verbrennung entstehenden Gas, das als Reduktionsgas
verwendet wird, ein Verhéltnis von Kohlenwasserstoff gerechnet als Cl des Brennstoffes zu SO,
von etwa 1:2, brzogen auf den Kohlenwasserstoff des Brennstoffes vor der Verbrennung,
eingestelit wird, das heile Reduktionsgas mit dem SO,-Reichgas zur SO,-Reduktion in Kontakt
gebrachtundin dem Gas nach der SO,-Reduktion ein Verhéltnis von Elementarschwefel zu SO, zu
H,S von etwa 3:1:2 eingestellt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf maxlmal 80Gew.-%,
vorzugsweise maximal 67 Gew.-% des SO, reduziert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da3 nach der
Schwefelkondensation und Abtrennung eine Umsetzung des SO, und H,S zu elementarem
Schwefel gemaR der Claus-Reaktion durchgefiihrt, der entstandene Schwefel abgetrennt und das
Restgas zur Verbrennung zuriickgefiihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da das verbleibenda 24
nach der Schwefélabtrennung auf erhéhten Druck gebracht und mindestens 50Vol.-% zur
S0O,-Reduktion zurtickgeflihrt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal} das auf erhohten Druck gebrachte
verbleibende Gas zur unterstéchiometrischen Verbrennung zuriickgefihrt wird.

8. Verfah:ren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR das verbleibende Gas
nach der Schwefelabtrennung vor Rickfliihrung zur Verbrennung angewéarmt wird.

9. Verfairen nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR die Anwarmung des verbleibenden
Gases durch Ableiten eines Teilstromes des heil3en Reduktionsgases durchgefiinrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf8 die Aufheizung des
S0,-Reichgases und des Reduktionsgases in Warmetausch zu heiflen Verbrennungsgasen
durchgefihrt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR die Reduktion von
S0, zu Schwefel und H,S Gber einem Katalysator durchgeftihrt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf8 das SO,-Reichgas zur Reduktion Gber
ein quasiisotherm betriebenes Katalysatorbett geleitet und das Katalysatorbett mittels eines
Kihlmediums innen gek(ihit wird.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

- Anwendungsogebiot der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren 2um Gewinnen von Elementarschwefel aus durch Wauziw. von bei einer Verbrennung
anfailenenden SO;-haltigen Gasen gewonnenem SO,-Reichgas.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es gibt eine Reihe vo: " ‘arfahren zur Umwandiung von SO, 2u elementarem Schwefel. Sie ueruhen im wesentlichen auf zweli
Grundverfahren:

Reduktion von SO; durch Uberleiten iiber glihenden Koks;

Reduktion von SO, durch Zugabe eines H,-, CO- und/oder kohlenwasserstoffhaltigen Gases als Redukiionsmittel und Umsetzung
in der Gasphase Ober einom Katalysator.

Die bekannten Verfahren haben jedoch fiir die Verwenduirg bei Rauchgasentschwefelungsanlagen die folgenden wesentlichen
Nachtsile:



b -

-2~ 265 388

Bei Reduktion iiber glihendem Koks bilden sich viele Nebenprodukte, «.ie durch Verbrennung zersetzt werden missen (2. 8. COS,
CS;) und deshalb entweder in dem Brennraum fiir die Dampfkessel oder in einem eigenen Ofen verbrannt und fir die
Rauchgasentschwefelung zurackgefithrt werden missen.

Bei der Reduktion durch Zugabe eines Reduktionsmittels (z. B. Hydrocarbon-Processing, April 1984, Seite 83) ergibt sich dus
Problem, das eine-—wenn auch vereinfachte — Claus-Anlage benftigt wird, um aus dem durch Raduktion gebildeten H,S durch
Umsetzung mit SO, Elementarschwefe: cu erzeugen. Der apparative Aufwand hierflr ist erheblich.

Zie! der Edindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung eines verbesserten Verfahrens zum Gewinnen von Elementarschwefe! aus durch Wiische
von bei einer Verbrennung anfallenden SO,-haltigen Gasen gewonnenen SO-Reichgas.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung lieg! daher die Aufgabe zugrunde, ein einfaches Verfahrsn der eingangs genannten Art zur Verfigung zu stellen,
das sich in kostengiinstiger Weise mit geringem apparativem Aufwand in ein Abgasreinigungs-resamtverfahren einfdgen
188t.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelést, daB SO,-Reichgas in Gegenwart eines Reduktionsgases nach Aufheizung
unvolisténdig zu Schwefet und H,S reduziert wird, der Schwefel aus baiden Reaktionen durch Abkiihlung auskondensiert und
abgetrennt wird, das bai der Reduktion entstehende H.S-haltige Gas verbrennt und dabel gebildstes SO, sowie nicht roeduziertes
SO, zur Wische zurickgefihrt werden,

Das efindungsgemiBe Verfahren becient sich der Tatsache, daB insbesondere bei einem SO;-selektiven physikakischen
Waschverfahren sowoht der Investitions- wie auch Energieaufwand zur SO,-Abtrennung nahezu unabhéngig von der
S0,-Konzentration im zu reinigenden Gasstrom sind. Damit kann die 50,-Reduktion z2u Elementarschwefel in einem reiativ
einfachen Reaktor mit sehr unvollsténdig ablaufender Umsetzung durchgefiihrt werden, das heift, im einmaligen Durchgang
muB nicht maglichst viel SO, zu Elementarschwefel umgesetzt werden. Das verbleibende bzw. nach Verbrennung von H,S, COS,
CS, usw. noch dezukommende SO, wird als relativ konzentrierte Fraktion 2um Rohgas zur physikalischen Wéache
2uriickgefihrt.

Der bei der Reduktion entstehende Schwefel liegt dempfférmig vor. Zur Abtrennung des Schwefels wird des Reduktionsprodukt
abgekiihit, boispielsweise gegen Hochdruckdampf. Die Abkihlung wird auf eine Temperatur unterhalb des Schwefeltaupunktes,
bevorzugt etwa 120°C, durchgefiihrt. Hierbsi kondensiert der Elementarschwafel mit hoher Reinheit aus und kann ahgezogen
werden,

Waesentlich bei dem erfindungsgeméen Verfahren ist, daR auf eine Claus-Anlege verzichtet wird und keine Reaktoren zur
Gewinnung von Reduktionsgas, wie insbasondere H, oder CO erforderlich sind. Als Reduktionsgas wird bei dem
arfindungsgemaRen Verfahren mit Vorteil ein Kohlenwasserstoffgas, wie Erdgas verwendet. Donnoch ist es auch maglich, H,
oder CO als Reduktionsgas zu verwenden, solite dieses aus e:nem anderen Verfahrensschritt zur Verfiigung stehen.

Das erfindungsgeméRe Verfahren stellt einen verhaltnisméBig einfachen, sich in den physikalischen WaschprozeB gut und
wirtschaflich einfigenden ProzeR zur Gewinnung des aus einem zu reinigenden Gasstrom abgetrennten Schwefel in
probleralos zu lagernder, transportabter und umwaeltfreundlicher Form dar.

Das nach der SO,-Reduktion entstehende Gas hat noch einen erheblichen Brennwaort. GemaB einer besonders bevorzugten
Ausfilhrungsform des Erfindungsgedankens wird dieses Gas daher zur Verbrennung zuriickgetihrt und dort verbrannt. Bei
dieser Verfahrensfihrung erh&ht sich der Schwefelgehalt des Verbrennungsabgases. Das hat aber bei Anwendung einor
physikalischen Wasche praktisch keinen EinfluB auf diese nachfolgende physikalische Wasche, da dort im wesentlichen die
Gesamtgasmenge von Bedeutung ist, ~icht aber die SO,-Menge von einigen 1000ppm.

Sollte eine Riickfilhrung zur Vorbrennung, aus der das So,-haltige Gas stamymt, ausnahmswaeise nicht erwiinscht sein, kann eine
Nachverbrennung vorgesehen werden und das Gas anschlieBond zur So,-Wésche geleitet werden.

Nach einer weiteren duBerst vorteithaften Ausfohrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens wird zur Reduktion des
So,-Relchgases Brennstoff in Gegenwart eines sauerstoffhaltigen Gases untarstdchiometrisch verbrannt, in dem bel der
Verbrennung entstandenen Gas, das als Reduktionsgas verwendet wird, ein Verhaltnis von Kohlenwasserstoff gerechnet als Cli
Jes Brennstoffes zu SO, von etwa 1:2 bezogen auf den Kohlenwasserstoff des Brennstoffes vor der Verbrenriung eingostallt, das
heiB3e Reduktionsgas mit dem SO.-Reichgas zu SO,-Reduktion in Kontakt gebracht und in dem Gas nach der SO,-Reduktion oin
Verhaltnis von Eiementarschwefal 2u SO, zu H;S von etwa 3:1:2 singestelit.

Eine Anlage zur Reduktion des 50, zu Elementarschwaefal bestsht somit im waesentlichen aus einem Raskto', wie einem
Clausbrenner mit vergrdferter Reaktionskammer, einem Abhitzekessel und Schwefelkondensator. Im Clausbrenner wird mit
Brennstoff, wie Erdgas, Heiz6l, eine Temperatur von 700 bis 1000°C eingestellt. Die Verbrennung wird unterstdchiometrisch
durchgefihrt, so daB nach der Verbrennung noch beispielsweise CHy, Hy, CO vorhanden ist, und zwar im Verhaltnis von CH«/SO;
von ungeféhr 1/2 bezogen auf das CH, vor der Verbrennung, d.h. ohne Zerfall von CHy 2u H; und CO. Das roduzierende
Gasgemisch wird in der heien Zone mit dar SO,-Fraktion aus der Wasche in Kontakt gebracht. Dabel reagiert das Gemisch zu
einer Mischung, in dar Schwefal, SO, und H,S typisch im Verh8itnis 3/1/2 vertreten sind. Diese Mischung wird sodarnn nach
Schwefelabtrennung zur Verbrennung zurickgeflhrt.

Waenn 50% des Schwefels, der im Brennstoff zur Verbrennung anthalten ist, in dor Schwefelabtrennung gewonnen werden,
erhdht sich durch die Rackfihrung des Gasgemisches aus der Schwofelabtrennung zur Verbrennung die S§0,-Fraktion zur
Rauchgaswésche auf das Doppaelte. Als Folge erhdht sich auch der Brennstoffbedarf im Claus-Brenner auf das Doppelte. Dafir
wird aber auch im Abhitzekesse! die doppelte Dampimenge vrzeugt.

Nach einer anderen vorteilhaften Ausfihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens werden maximal 80 Gew.-%,
vorzugsweise maximal 67 Gew.-% des SO, reduziert. Der nicht umgesetzte Antell des SO, wird als angereicherte Fraktion der
Wasche zugefihrt. Dort wird das SO, ernsut von dem insbesondere physikalisch wirkenden Ldsungsmittel aufgenommen und
bei einer Gblichen Regenerlerung (Entspannung, Strippen und/oder Erwérmen) als SO,-Reichgas frelgesetat.

Als L3sungsmittel kemimien dabet alle chemisch und physikalisch wirkenden Waschmittel in Frage, die insbesondere eine hohe
Aufnghmefahigkeit far SO, aufwelsen.
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Farden Fall, da der bei der Abkiihlung erzeugte Hochdruckdampf nicht abgenommen werden kann, hat es sich als zweckméBig
erwiesen, wenn nach der Schwutelkondensation und -abtrennung eine Umsetzung des SO, und H,S zu elementarem Schwefel
gemaB der Claus-Reaktion durchgefihrt wird, der dabei entstandene Schwetel abgetrennt und das Restgas zur Verbrennung
zuriickgefiihrt wird. Durch Nachschaltung einer Claus-Anlege belivbiger Art hinter die Schwefelabt-ennung ist eine Gewinnung
von mehr als 90% des Schwefels in der SO,-Fraktion mdglich. Dadurch verringern sich die Verbrauchszehlen fir Brennstoff im
Claus-Brenner, woraus wiederum eine verringerte Dampfproduktion resultiert.

Die Investitionskosten erhdhen sich dabei allerdings durch die zusétzlichen Claus-Reaktoren.

Als weitere alternative Verfahrensfihrung kann das verbleibende Gas nach der Schwefelabtrennung auf erhohten Druck
gebracht und mindestens 60Vol.-% zu SO,-Reduktion zurickgefiihrt werden. Hierzu muld nach der Schwefelebtrennung ein heifl
ansaugendes Geblése angeordnet werden. Der groBte Teil des Gases wird zweckmaBlig zur unterstéchiometrischen
Verbrennung im Claus-Brenner curiickgefiihrt. Dabei werden dann die im Gasgemisch enthaltenen, reduziererdan
Komponenten, vorwiegend H, und CO, cur SO,-Reduktion verwendet. Ein Teilstrom des Gases muf} jedoch in jedam Fall 2ur
Verbrennung zurlickgefuhrt werden, da Inartgase wie N, und CO, ausgeschleust werden miissen, was ami besten in der
Rauchgaswische geschieht.

Um ausfallenden Zlementarschwaefel in den Rohrleitungen vom Schwefelkondansator zur Verbrennung zu vermeiden, ist
iiberdies vorgesehen, das verbliebene Gas nach der Schwefelabtrannung und vor Rickfiihrung zur Verbrennung anzuwérmen.
Dies kann durch externe Wiarmequellen, z. 8. Dampf aus der Verbrennung erfolgen. ZweckméRig kann auch ein kieiner Teilstrom
des heilen Reduktionsgases aus dem Brenner abgelsitet und dem kithlen Gas aus der Schwefelabtrennung zugemischt werder..
Auch eine Beheizung der Rohrleitung ist denkbar. Es ist auch maglich, dies kiihle Gas im Warmetausch, insbesondere unter
Verwendung von Regeneratoren, zu Produktgas anzuwéarmen.

Fiir die Aufheizung des $0,-Reichyases und des Reduktionsgases gilt es neben der Verbrennung von Brennstoff auch die
Maglichkeit der Nutzung externer Wirmequellen. So kann die Aufheizung insbesondere im Warmetausch zu heiflen
Verbrennungsgasen durchgefihrt werden. In diesem ralle ist aine eigene Verbrennung in einem Claus-Brenner nicht
erforderlich. Statt dessen wird beispielsweise CH, als Reduktionsmittel mit dem SO,-Reichgas nach externer Aufheizung
pgemischt. Entsprechend verringurt sich hierdurct: der Verbrauch an Brennstoff, wie CH,.

Im Reaktor tauft dann die unvollstindige Reaktion ab, und zwar beispielswaise gemaR

CH, + 2S0, — CO, + 2H,0 + S,
4CH, + 6S0,-»4C0O; + 4H,0 + 4H,S + S,

Zur Beschleunigung der Reduktion von SO, zu Elementarschwefel und H,S kann diese zweckméRig libur einem Katalysator
durchgufiihrt werden. Der Katalysator kann dabei in oder hinter der heilen Zone des Brenners eingesetzt werden. Die stark
exotherme Umsetzung des SO, erfolgt bei sehr hohen Temperaturen von 2.B 850 bis 1200°C (iblicherweise {iber einem
Katalysator auf Al,03-Basis.

Besonders zweckméBig ist es dabei, wenn das SO,-Reichgas zur Reduktion tiber ein quasi-isotherm betriebenes Katalysatorbett
geleitet und das Katalysatorbett mittels eines Kithimediums innen gekihit wird. Diese Ausfiihrungsform bietet den Vorteil, da
Uber dem Katalysator eine annéhernd konstante Temperatur aufrechterhalten wird und die bei dur exothermen Raduktion
freiwerdende Warme sofort abgefiihit werden kann. Vorteithaft kaan hierbei in Isotherm-Raaktor zur Anwandung gelangen, der
nach Art eines gewicke!ten Rohrbiindelwérinetauschers mit Wicklungskernrohr ausgebildet ist. Die gewickelten Rohre dienen
dann als Kiihischlangen fir das Kiihimedium und das Katalysatorbett ist im Aulenraum des Kernrohrs angeordnet.

Das erfindungsgeméBe Varfahren kann mit besonderem Vorteil als ein ProzeBschritt in einem Abgas-, insbesondere
Rauchgasreinigungssysten: eingesetzt werden.

Ausfithrungsbeispiele
Die Erfindung wird nachstehend an einigen Beispielen néher erlautert. In der beiliegenden Zeichnung zeigen:

Fig.1: Basisvariante des erfindungsgem#fRen Verfahrens mit mehreren alternativen Verfahrensfiihrungen;
Fig.2: spezielle Ausfiihrungsform mit externer Aufheizung des SO,-Reichgases.

GeméR Fig. 1 werden einem Kraftwerk 1 iiber Leitung 2 Luft und tber Leitung 3 schwafel- und kohlenwasserstoffhaltiger
Brennstoff 2ugefuhrt. Uber Leitung 4 stromen aus dem Kraftwerk 1 4483kmol/h Rauchgas mit einer Temperatur von 147°C unter
einem Druck von 1,05bar. Das Rauchgas hat folgande Zusammensetzung:

N, 77,8 mol-%
O; 4,9mol-%
CO, 10,0 mci-%
SO, 0,1 mol-%
H,0 7,2mol-%.

Das Gas wird einar nur schematisch angedeuteten Rauchgaswésche 6 zugefiihrt. in der Wésche 5 wird das SO;-haltige Gas mit
einem physikalisch wirkenden Lésungsmittel gswaschen, das sich mit SO, belédt. Gereinigtes Gas gelangt dber Leitung 6 mit
einer Temperatur von 120°C und einem Qruck von 1,01 bar in einer Menge von 4476kmol/h zum Kan-in. Dieses Gas weist
folgonde Zusammensetzung auf:

N, 78,0 mol-%
0, 4,8mol-%
CO, 10,0 mol-%
H,0 7.2mol-%

SO, Spuren.
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Das beladene Losungsmittel wird durch Erwérmen, Strippen und/oder Drucksenkung regeneriert und in der Wésche 5
wiederverwendet. Bei der Regenerierung t8lit in Leitung 7 eine

S0,-reiche Gasftaktion (7kmol/h) mit einer Temperatur von 30°C und einem Druck von 0,7 bar an. Dieses SO,-Reichgas hat
folgende Zusammensetzung:

N, 4,5mol %
CcO, 12,0 mol-%
SO, 78,5 mol-%
H,0 5,0 mol-%.

Das SQ,-Reichgas in Leitung 7 wird in einem Verdichter 8 a::f sinen Druck von 1,6bar gebracht und mit einer Teinsparatur von
101°C der Reaktionskammer eines Quasi-Claus-Brenners 9 zugefihrt.
Uber Leitung 10 werden iberdies 4,68kmol/h Erdgas unter einam Druck von 6,6 bar, einer emperatur von 35°C und folgender

Zussmmensetzung zugefihrt:

N, 1,7mol-% .
CH, 94,0 mol-%
C;Hs 3,5 mol-%
c:Ha 0,1 mol-%
H,0 0,7 mol-%.

Das Erdgas wird in Gegenwart von (iber Leitung 11 herangefiihrter, in einem Geblése 12 auf 1,6bar/72,6°C verdichteter Luft .
(9kmol/h) varbrannt. Bei der Verbrennung entsteht in der Zon= 13 ein Gasgemisch (1,66 bar, 849°C) folgender
Zusammensetzung:

H, 29,2 mol-%
N, 40,7 mol-%
co 13,5mol-%
Cco, 2,8mol-%
CH, 10,9 mol-%
H,0 2,9mol-%

C;Hg, NH3 Spuren

Dieses Gasgemisch wird mit dem SO,-Reichgus in Kontakt gebracht. Zur Beschleunigung der Reduktions-Rasktion ist in der
Reaktionskammer ein Katalysator 14 angeordnet. Nach dem Katalysator 14 falien 26kmol/h umgesetzten Gases mit einer
Temperatur von 1079°C und einem Druck von 1,45bar folgender Zusammensetzung an:

H; 2,5 mol-%
N 29,8 mol-%
co 3,0mol-%
CO; 19,4 mol-%
H,S 8,5mol-%
SO, 1,3mol-%
Ccos

+CS;, 0,3mol-%
Elementarer Schwefel 7.1 mol-%
(gerechnet 4is S,)

Hzo 28,3mol-%.

Dieses Gasgemisch wird einem Abhitzekessei 16 zugefihrt, indem es unter Erzeugung von Hochdruckdampf {20 bis 100 bar) aus
Kesselspaisewasser auf 300°C abgeklhit wird. Bei der Abkdhlung kondensiert hereits etwa 1kg/h Elementarschwefe! aus, der
{ber Leitung 16 abgezogen wird.

Das Gas aus dem Abhitzekessel 15 wird sodunn in einern Wérmetauscher 17 gegen Kesselspeisewasser unter Erzeugung von
Niederdruckdampf (2 bis 5bar) untarhaib des Schwefeltaupunktes auf 120°C rbgekihit. Dabel kondensiert Elementarachwefel
aus, der aus einem Abscheider 18 Uber Leitung 19 in ainer Menge von 113kg/n als Produkt abgetrennt wird.

Das nach der Schwefalabtrennung verbleibende Gas {23kmol/h, 120°C, 1,2bar) hat folgende Zusammensetzung:

H; 2,5mol-%
N, 32,1 mol-%
co 3,2mol-%
Cco, 20,9 mol-%
H,S 9,1mol-%
S0, 1,6 mol-%
CC5+CS, 0.3mol-%
H,0 30,4 mol-%.

Das verbliebene Gas wird (iber Leitung 20 zum Krattwerk 1 z2urtickgefihrt und dort zusammen mit dam Brennstoff
unterstéchiomotrisch verbrannt,
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Wie in Figur 1 gestrichelt dargestelit ist, kann das verblisbene Gas auch einer schematisch gezeichneten Claus-Anlage 21
zugefiihrt werden, aus der tiber Leitung 22 waitc rer Schwefel abgetrennt und als Produkt gewonnen werden kann. Das Restgas
der Claus-Anlage wird sodann Gber Leitung 20 zuriick zum Kraftwerk 1 geleite .

Als weitere Verfahrensmadglichkeit ist gemag Figur 1 ebenfalls gestichelt ein hei ansaugendes Geblése 23 in Leitung 20
angeordnet, mit dem das Gas auf eine.: Druck von 1,5ber gebracht wird. Unter diesem Druck keiin sodann liber die gestrichelt
dargestellte Leitung 24 mit Ventil 25 ein GroBteil des verbliebenen Gases direkt zu dem Claus-Brenner curiickgefihrt werde: . Nur
ein kleinerer Teilstrom, beispielsweiso 20%, wird in diesem Falle Gber Leituag 20 zum Kraftwerk zuriickgefihrt.

SchiieBiich bestent nach einer ebantalls gestricheit dargesteliten Variante die M Sglichkeit, heiBes Reduktionsgas (649°C) {iber
Leitung 26 dem: kithleren (120°C) Gas in Leitung 20 zuzumischen, um Verlegungen durch ausfaliendan Schwefel in den
Rohrleitungen zu verhindern.

Die Anwarmung des kithlen Gases in Leitung 20 kann aber auch mittels einer externen Wérmequelle, schematisch dargustelit
durch den gestricheiten Warmetauscher 27, erfolgen, oder durch Beheizung der Rohrleitung, z. B. mit Dampf.

InFigur 2ist eine spezielle Verfahrensfiuhrung dargestellt, bei der die Aufheizung des SO,-Heichgases und Reduktionsgases nicht
in einem eigenen Brenne- srfolgt. Gleiche Anlaganteile wie in Figur 1 sind mit gleichen Ziffern versehen.

Uber Leitung 4 wird Rauchgas aus sinem Kraftwerk 1, in dam Brennstoff aus Leitung 3 in Gegenwart von (ber Leitung 2
herangefiihrter Luft verbrannt wird, in einer Mange von 500000 Nm?/h mit einer Temperatur von 41°C und oinam Druck von etwa
1,1bar einer Waschkolonne 6 zugefiihrt. Das Rauchgas hat dabei folgende Zusammensstiung:

N; 14Vol.-%
0, 6Vol.-%
(W 13Vol.-%
SO, 0,1 Vol.-%
H,0 6,9Vol.-%.

Im unteren Kolonnenabgchnitt kann eine nichtdargestellte Wasserwiische stattfinden, wobui Feststoffe und wasserldsliche
Verbindungen aus dem Gas entfernt werden. Zudem wird ein Teil des cingebrachten Wasserdampfes auskondensiert und
abgefuhrt und belastet nicht mehr die nachfolgenden Verfahrensschritte.

Im oberen Teil wird die Waschkolonne 5 mit 800t/h tegeneriertem, physikalisch wirkendem Losungsmiitel liber Leitung 30
beaufschlagt. Das Lésungsmittel nimmt im Gegenstrom zu aufsteigendem Gas aus dissem SO, auf und verlaRt die Kolonne im
unteren Tell iber l.eitung 28, Uber Leitung 6 wird vom Kopf der Waschkolonne & SO,-freiss Gas mit einer Temperatur von 16°C
und einem Druck von 0,97 bar sbgezogen. Zur Lésungsmittelriickgewinnung kann dabai eine nicht dargestellte Wasserwische
im Kopf der Waschkolonne 5 stattfinden. Das Reingas hat folgende Zusammenserzung:

N 76,7Vo!.-%
0, 6,3Vol.-%
co, 14,0Vol.-%
S0, 50 ppm

H,0 3,0Vol.-%.

Das heladene Losungsmittel wird mittels einer in Leltung 28 angeordneten Pumpe 29 nach Anwérmung in sinem Wirmetauscher
31 gegen regenerisrtes Lésungsmittel einer Regenerierkolonne 32 zugefiihrt. in die Regenerierkolonne 32 wird das beladene
Ldsungsmittel ber eine Sumpfheizung 33 mit Dampf von 2.B. 2bar angewirmt und das SO, aus dem Lésungsmitte!
ausgutrieben. Das ausgotriebene SO, wird in einem Kopfkiihlar 34 abgekiihit, um Ldsungsmittelverluste zu vermeidsn. Das
regenerierte | Scungsmittel wird vom Sumpf der Regenerierkolonne 33 abgezogen und nach Abkihlung im Warmetauscher 31
dber Leitung 30 wieder auf die Waschkoionne aufgegeben.

Uber Leitung 7 wird SO, Reichgas vom Kopf de: Regenerierkolonne abgezogen. Das SO,-Reichyas enthélt $ 100Nin’/h SO,.
Nach Verdichtung in einem Kom: ressor 8 auf 1,6 bar und Anwarmung in einem Warmetauscher 35 auf etwa 400°C wird dem
$0,-Reichgas iiber Leitung 36 Mcthan in einar Menge von 400 Nm?/h zugemischt und das Gemisch einem Reaktor 37 zugefihrt.
In dem Reaktor 37 findet Uber einem Katalysator auf Al,0,-Basis bei 1000°C die Reduktion des SO; zu Elementarschwefel statt.
Uber Leitung 38 wird das Produktgas aus dem Reaktcr 37 abgezogen und in einem Kiihler 39 durch Erzeugung von 0,3t/h
Hochdruckdampf auf 400°C abgekiihit. In dem Wirmetauscher 35 wird das Produktgas weiter auf eine unterhalb des
Schwefeltaupunktes lisgende Temperatur, 2.B. 118°C abgekihit. In einem Abscheider 18 wird der Produktschwefel abgetrennt.
Uner Leitung 19 kénnen dann 0,71t/h Elementarschwefal mit ainer Reinhait von 95 % abgezogen werden.

Dadie Umsetzung nich volisténdig ist, sind im Produktgas noch weitere Scriwefeiverbindungen nebon SO,, insbesondere H,S,
aber auca COS unJ CS, vorhanden. Uber Leitung 20 wird aus dem Abscheider 18 ein Gasstrem abgezogen, der 2u etwa 20% aus
diesen Schwefelverbindungen besteht. Dieser Gasstrom wird .zur Verbrennung zuriick zum Kraftwerk 1 geleitet,
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