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Die gegenstdndliche Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbringen min-
destens eines zweiten Reaktionsmediums in mindestens ein in einem Ka-
nal strémendes, erstes Reaktionsmedium und zur intensiven Vermischung
der Reaktionsmedien miteinander.

Die gegenstdndliche Erfindung betrifft insbesondere ein Verfahren zur Ent-
fernung von in den bei der Verfeuerung von fossilen Brennstoffen bzw. bei
der Verbrennung von Reststoffen entstehenden Abgasen enthaltenen
Schadstoffen, insbesondere von Stickoxiden, durch Reduktion unter Ver-
wendung eines Katalysators, wobei in die Abgase ein Reduktionsmittel
eingebracht wird, welches mit den Abgasen vermischt wird, und die Re-
duktionsmittel enthaltenden Abgase tiber den Katalysator geleitet werden,
wodurch die Schadstoffe in umweltneutrale Gase umgewandelt werden.
Die gegenstidndliche Erfindung betrifft weiters auch eine Vorrichtung zur

Durchfiihrung dieser Verfahren.

In der chemischen Verfahrenstechnik besteht oftmals das Erfordernis, in
mindestens ein strémendes, erstes Reaktionsmedium mindestens ein zwei-
tes Reaktionsmedium einzubringen und die beiden Reaktionsmedien tiber
eine kurze Strecke miteinander intensiv zu vermischen. Dieses Erfordernis
besteht beispielsweise bei der Verfeuerung von fossilen Brennstoffen, wie
Kohle, Gas, Ol, sowie bei der Verbrennung von Reststoffen, wobei Schad-
stoffe, insbesondere Stickoxide, erzeugt werden, welche aus den Abgasen
entfernt werden miissen. Hierfiir ist es bekannt, in die Abgase ein Redukti-
onsmittel einzubringen und hierauf die mit dem Reduktionsmittel intensiv
vermischten Abgase Uber einen Katalysator zu leiten, wodurch die Schad-
stoffe in umweltneutrale Gase umgewandelt werden. Diese Reaktionen er-
folgen bei Temperaturen von etwa 150° C bis etwa 450° C.

Durch dieses Verfahren kénnen z.B. NO und NO, durch Beimischung von

NH; in N, und H,O umgewandelt werden.

Fir dieses Prinzip bei der Abscheidung von NO, an einem Katalysator gel-

ten die folgenden reaktionskinetischen Grundlagen:
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Adsorption eines gasférmigen Ammoniakmolekiils an einem Vanadin-
sduremolekiihl;

Bildung eines Ammonium-meta-Vanadat-Komplexes;

Reaktion des Ammonium-meta-Vanadat-Komplexes mit einem
Stickoxidmolekiil;

Desorption der Reaktionsprodukte;

Oxidation des Katalysators in seinen aktiven Ausgangszustand mit

Hilfe des Sauerstoffes im Abgas.

Es wird hierzu darauf verwiesen, da3 die Wirkung dieses Verfahrens einer-
seits vom Grad der Vermischung der Ammoniak- und der Stickoxidmole-
kiille und andererseits von deren homogener Verteilung im gesamten

Strom der Abgase stark abhéangig ist.

Um den Erfordernissen der Vermischung mit und der Verteilung eines Re-
duktionsmittels in Abgasen zu entsprechen, ist es bekannt, den Abgaska-
nal mit in diesen einragenden Lanzen auszubilden, welche mit einer Viel-
zahl von Diisen ausgestattet sind, wobei die einzelnen Diisenlanzen einzeln
angespeist werden. Dabei besteht jedoch weiterhin das Erfordernis, zwi-
schen den Stellen des Eintrittes des Reduktionsmittels in die Abgase und
dem Katalysator einen hinreichend groBen Abstand vorzusehen, um hier-
durch die erforderliche gute Vermischung der Reaktionsmedien miteinan-
der zu erzielen. Je grofer dabei der Abstand zwischen dem Eintritt des
Reduktionsmittels und dem Katalysator ist, desto grofer ist der Grad der

Vermischung.

Um den Grad der Vermischung weiter zu verbessern, ist es zudem be-
kannt, im Abgaskanal statische Mischeinrichtungen, wie z.B. Schikanen
zur Umlenkung der mit Reduktionsmittel vermischten Abgase, vorzusehen
oder Heizeinrichtungen anzuordnen. Diese bekannten Mafnahmen sind
jedoch deshalb nachteilig, da sie einerseits einen zusitzlichen Aufwand

bedingen und da sie andererseits zusdtzlichen Raum erfordern.
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Der gegenstindlichen Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zum Einbringen mindestens eines zweiten Reaktionsmediums in
mindestens ein in einem Kanal strémendes, erstes Reaktionsmedium zu
schaffen, durch welches die dem bekannten Stand der Technik anhaften-
den Nachteile vermieden werden. Dies wird erfindungsgeméf dadurch er-
zielt, dal das mindestens eine Reaktionsmedium an einer Mehrzahl bis
Vielzahl von tiber einen Querschnitt des Strémungskanals verteilten Stel-
len in das mindestens eine erste Reaktionsmedium eingebracht wird und
daB das mindestens eine erste Reaktionsmedium an den Stellen des Ein-
bringens des mindestens einen zweiten Reaktionsmediums verwirbelt
wird, wodurch die intensive Vermischung der Reaktionsmedien unmittel-
bar in den Bereichen des Einbringens des mindestens einen zweiten Reak-

tionsmediums miteinander erfolgt.

Insbesondere liegt der gegenstindlichen Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Reinigung von bei der Verbrennung von Materialien ent-
stehenden Abgasen zu schaffen, durch welches der Aufwand an zusitzli-
chen Einrichtungen moéglichst gering gehalten wird und durch welches ei-
ne so intensive Vermischung der Reduktionsmittel mit den Abgasen ge-
wihrleistet wird, da3 die Abgase unmittelbar hierauf tiber den Katalysator
geleitet werden konnen, ohne daf hierdurch die Wirksamkeit in der Re-
duktion beeintrachtigt wird. Dies wird erfindungsgeméf dadurch erzielt,
daf3 die Schadstoffe enthaltenden Abgase in den Bereichen des Einbringens
des Reduktionsmittels verwirbelt werden, wodurch die erforderliche inten-
sive Vermischung der Abgase mit dem Reduktionsmittel unmittelbar in
den Bereichen des Einbringens des Reduktionsmittels in die Abgase be-

wirkt wird.

Vorzugsweise wird in den Bereichen des Einbringens des mindestens einen
zweiten Reaktionsmediums in das mindestens eine strémende, erste Reak-

tionsmedium ein Unterdruck erzeugt, durch welchen das mindestens eine
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erste Reaktionsmedium verwirbelt wird, wodurch es mit dem mindestens

einen zweiten Reaktionsmedium vermischt wird.

Eine erfindungsgeméfe Vorrichtung zur Durchfithrung dieses Verfahrens
enthilt einen Kanal zur Fiihrung mindestens eines ersten Reaktionsmedi-
ums, insbes. von Schadstoffen enthaltenden Abgasen, mit im Kanal befind-
lichen Diisenéffnungen zum Einbringen mindestens eines zweiten Reakti-
onsmediums in das mindestens eine erste Reaktionsmedium und mit ei-
nem in Strémungsrichtung der Reaktionsmedien dahinter befindlichen Ka-
talysator, durch welchen eine Reaktion der Medien, insbes. eine Reduktion
der in den Abgasen enthaltenen Schadstoffe, bewirkt wird, wobei erfin-
dungsgemif3 den Diisen zum Einbringen des mindestens einen zweiten
Reaktionsmediums in das mindestens eine erste Reaktionsmedium quer
einragende Prallbleche zugeordnet sind.

Vorzugsweise sind die Dusenéffnungen im Bereich der freien Enden von
Rohrstiicken fiir das Einbringen des mindestens einen zweiten Reaktions-
mediums angeordnet, wobei die Prallbleche an den Rohrstiicken befestigt

sind.

Nach weiteren bevorzugten Merkmalen sind in an sich bekannter Weise im
Kanal mehrere quer zum Kanal ausgerichtete Rohre fiir die Zuleitung des
mindestens einen zweiten Reaktionsmediums vorgesehen, von welchen
Rohrstiicke abragen, deren freie Enden mit mindestens einer Diisendoff-
nung ausgebildet sind und ist jedes Rohrstiick im Bereich der mindestens
einen Diisentffnung mit einem quer abragenden Prallblech ausgebildet,
wobei sich die Prallbleche in Strémungsrichtung des mindestens einen er-
sten Reaktionsmediums jeweils vor der mindestens einen Diisenéffnung
befinden. Dabei kénnen die Rohrstiicke mit der Langsrichtung des Kanals
einen Winkel von etwa 30° bis etwa 60°, vorzugsweise von 45°, einschlie-
Ben und konnen die Prallbleche von den Rohrstiicken im rechten Winkel

abragen.
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Nach weiteren bevorzugten Merkmalen erstrecken sich die Prallbleche
uber zumindest einen Bereich von 10 % des Querschnittes des Stro-
mungskanals fiir das mindestens eine erste Reaktionsmedium. Weiters
kénnen in den Kanal mehrere rostartig ausgebildete Leitungen fiir die Zu-
leitung des mindestens einen zweiten Reaktionsmediums einragen, von
welchen die mit den Disenéffnungen und Prallblechen ausgebildeten

Rohrstiicke abragen.

Der Gegenstand der Erfindung ist nachstehend anhand eines in der Zeich-

nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Abgaskanal, in schematischer Darstellung,
Fig. 2 diesen Abgaskanal, im Schnitt nach der Linie A-A der Fig. 1, und
Fig. 3 das Detail B der Fig. 1, in gegenuiber Fig. 1 vergréRertem MaRstab.

Wie dies aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, ist ein Kanal 1 vorgesehen, in
welchen von einem Verbrennungsraum her Abgase der Verbrennung von
fossilen Brennstoffen oder von Reststoffen eingeleitet werden und welcher
von diesen Abgasen in Richtung des Pfeiles C durchstrémt wird. Da diese
Abgase eine Vielzahl von Schadstoffen, insbes. Stickoxide, enthalten, miis-
sen sie einer Reinigung unterzogen werden. Die in den Kanal einstrémen-

den Abgase weisen eine Temperatur von 150° C bis 450° C auf.

In den Kanal 1 ragen mehrere Zuleitungen 2 ein, an welche erste Verteiler-
rohre 21 anschlieBen, von welchen zweite Verteilerrohre 22 abgehen. Wie
dies aus Fig. 3 ersichtlich ist, ragen von den Verteilerrohren 22 Rohrstiicke
23 ab, deren freie Enden als Dusendffnungen 24 ausgebildet sind. Aus den
Diisendffnungen 24 werden lber die Verteilerrohre 21 und 22 zugefiihrte
Reduktionsmittel in die durch den Kanal 1 stromenden Abgase einge-
bracht. Weiters sind an den Rohrstiicken 23 in Strémungsrichtung C ge-

sehen vor den Diisenéffnungen 24 quer abragende Prallbleche 25 befestigt.
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Dadurch, daB die Prallbleche 25 quer zur Strémung C der Abgase ausge-
richtet sind, bewirken sie jeweils an ihrer der Strémungsrichtung abge-
wandten Seite einen Bereich, in welchem ein Unterdruck erzeugt wird.
Hierdurch erfolgt im Bereich des Eintrittes des Reduktionsmittels in den
Abgasstrom eine starke Verwirbelung der Abgase, wodurch diese mit dem
Reduktionsmittel intensiv vermischt werden. Da hierdurch die Abgase mit
dem Reduktionsmittel optimal vermischt werden, kénnen sie unmittelbar
hierauf iiber einen Katalysator 3 geleitet werden. Da die Schadstoffe am
Katalysator 3 in umweltneutrale Gase umgewandelt werden, kénnen die
Abgase liber einen anschlieend vorgesehenen Kamin 4 an die freie Atmo-

sphére abgegeben werden.

Somit sind ein Verfahren und eine Vorrichtung geschaffen, mit welchen
eine optimale Vermischung von Reaktionsmedien bewirkt wird, ohne daB
hierfir zusétzliche Mischeinrichtungen vorgesehen zu sein brauchen und
bei welchen die Mischstrecke sehr kurz sein kann, ohne daB hierdurch die
Wirksamkeit der gewiinschten Reaktion beeintrichtigt wird.

Insbesondere sind ein Verfahren und eine Vorrichtung geschaffen, mit wel-
chen eine optimale Reinigung von Abgasen bewirkt wird, ohne dag hierfiir
im Abgaskanal Mischeinrichtungen vorgesehen zu sein brauchen und bei
welchen der Katalysator sehr nahe an den Diisenéffnungen zum Einbrin-
gen des Reduktionsmittels angeordnet werden kann, ohne daB hierdurch

die Wirksamkeit der Reinigung beeintréchtigt wird.
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zum Einbringen mindestens eines zweiten Reaktionsmedi-
ums in mindestens ein in einem Kanal strémendes, erstes Reaktionsmedi-
um und zur intensiven Vermischung der Reaktionsmedien miteinander,
dadurch gekennzeichnet, da3 das mindestens eine zweite Reaktionsmedi-
um an einer Mehrzahl bis Vielzahl von tiber einen Querschnitt des Str6-
mungskanals verteilten Stellen in das mindestens eine erste Reaktionsme-
dium eingebracht wird und da das mindestens eine erste Reaktionsmedi-
um an den Stellen des Einbringens des mindestens einen zweiten Reakti-
onsmediums verwirbelt wird, wodurch die intensive Vermischung der Re-
aktionsmedien unmittelbar in den Bereichen des Einbringens des minde-

stens einen zweiten Reaktionsmediums miteinander erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1 zur Entfernung von in den bei der Ver-
feuerung von fossilen Brennstoffen bzw. bei der Verbrennung von Reststof-
fen entstehenden Abgasen enthaltenen Schadstoffen, insbesondere von
Stickoxiden, durch Reduktion unter Verwendung eines Katalysators, wobei
in die Abgase ein Reduktionsmittel eingebracht wird, welches mit den Ab-
gasen vermischt wird, und die Reduktionsmittel enthaltenden Abgase tiber
den Katalysator geleitet werden, wodurch die Schadstoffe in umweltneutra-
le Gase umgewandelt werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Schadstoffe
enthaltenden Abgase in den Bereichen des Einbringens des Reduktionsmit-
tels verwirbelt werden, wodurch die erforderliche intensive Vermischung
der Abgase mit dem Reduktionsmittel unmittelbar in den Bereichen des

Einbringens des Reduktionsmittels in die Abgase bewirkt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 und 2, dadurch gekennzeich-

net, da in den Bereichen des Einbringens des mindestens einen zweiten
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Reaktionsmediums in das mindestens eine erste, stromende Reaktionsme-
dium ein Unterdruck erzeugt wird, durch welchen das mindestens eine er-
ste Reaktionsmedium verwirbelt wird, wodurch es mit dem mindestens ei-

nen zweiten Reaktionsmedium intensiv vermischt wird.

4. Vorrichtung zur Durchfuihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 3 mit einem Kanal zur Fiihrung mindestens eines stromen-
den, ersten Reaktionsmediums, insbes. von Schadstoffepr enthaltenden Ab-
gasen, mit im Kanal (1) befindlichen Diisenéffnungen (24) zum Einbringen
mindestens eines zweiten Reaktionsmediums in das mindestens eine erste
Reaktionsmedium, insbes. zum Einbringen von Reduktionsmitteln in Ab-
gase, und mit einem in Strémungsrichtung (C) der Reaktionsmedien dahin-
ter befindlichen Katalysator (3), durch welchen eine Reaktion der Medien,
insbes. eine Reduktion der in den Abgasen enthaltenen Schadstoffe, be-
wirkt wird, dadurch gekennzeichnet, da den Diisenéffnungen (24} zum
Einbringen des mindestens einen zweiten Reaktionsmediums in den Strom
des mindestens einen ersten Reaktionsmediums quer einragende Prallble-

che (25) zugeordnet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Du-
sendffnungen im Bereich der freien Enden von Rohrstiicken (23) fiir das
Einbringen des mindestens einen zweiten Reaktionsmediums angeordnet

sind, wobei die Prallbleche (25) an den Rohrsttlicken (23] befestigt sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 und 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in an sich bekannter Weise im Kanal mehrere quer zum Ka-
nal ausgerichtete Rohre (2) fiir die Zuleitung des mindestens einen zweiten
Reaktionsmediums vorgesehen sind, von welchen Rohrstiicke (23) abragen,

deren freie Enden jeweils mit mindestens einer Disenéffnung (24) ausge-
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bildet sind und daf jedes Rohrstiick (23) im Bereich der mindestens einen
Diisenéffnung (24} mit einem quer abragenden Prallblech (25) ausgebildet
ist, wobei sich die Prallbleche (25) in Stréomungsrichtung (C) des minde-
stens einen ersten Reaktionsmediums jeweils vor der mindestens einen Dii-

senéffnung (24) befinden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da3 die Rohr-
stiicke (23) mit der Langsrichtung des Kanals (1) einen Winkel von etwa
30° bis etwa 60°, vorzugsweise von 45°, einschlieBen und die Prallbleche

(25) von den Rohrstiicken (23) im rechten Winkel abragen.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daf sich die Prallbleche (25} {iber zumindest einen Bereich von
10% des Querschnittes des Stromungskanals (1) fiir das mindestens eine

erste Reaktionsmedium, insbes. der Abgase, erstrecken.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in den Kanal (1) mehrere rostartig ausgebildeteyf Leitungen
(21, 22) fur die Zuleitung des mindestens einen zweiten Reaktionsmediums
einragen, von welchen die mit den Disendéffnungen (24) und Prallblechen

(25) ausgebildeten Rohrstiicke (23] abragen.

10
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