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(54) Verfahren zur Entfernung unerwiinschter gasférmiger Bestandteile aus heiBen Rauchgasen

(57) Es wird ein Verfahren zur Entfernung unerwiinschter gasférmiger Bestandteile aus heien, bei der Verbrennung
kohlenstoffhaltiger Brennstoffe anfallenden Rauchgasen beschrieben. Das Rauchgas wird zur Abkiihlung und

—Vorreinigung Uber Regeneratoren geleitet und anschlieRend zur Absorption von SO, einer Wasche mit einem
physikalisch wirkenden Lésungsmittel zugefiihrt. Das Ldsungsmittel wird nach Aufnahme des SO, einer
Regenerierung unterzogen und in die Wésche zurlickgefihrt. Um Energieeinsparungen zu ermoglichen, wird
vorgeschlagen, das heifRe Rauchgas in den Regeneratoren im Warmetausch zu atmospharischer Luft auf
Temperaturen zwischen 0 und 60 °C abzukihlen und bei dieser Temperatur mit einem lberwiegend aus
Tetradthylenglykoldimethyldther bestehenden Losungsmittel zu waschen. Das erfindungsgemalie Verfahren gestattet
eine vollige Ausnutzung der Abwirme des zu reinigenden Rauchgases. )
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Entfernung unerwiinschter gasférmiger Bestandteile aus heiRen, bei der Verbrennung kohlenstoffhaltiger
Brennstoffe anfallenden Rauchgasen, bei dem das Rauchgas zur Abkiihlung und Vorreinigung (iber Regeneratoren geleitet
und anschlieend zur Absorption von SO, einer Wasche mit einem physikalisch wirkenden Lésungsmittel zugefiihrt wird, das
nach Aufnahme des SO; einer Regenerierung unterzogen und in die Wésche zurlickgeflihrt wird, gekennzeichnet dadurch,
daf} das heiBe Rauchgas in den Regeneratoren im Warmetausch zu atmosphérischer Luft auf Temperaturen zwischen 0 und
60°C abgekiihit wird und bei dieser Temperatur mit einem Uberwiegend aus Tetraathylengiykoldimethylather bestehenden
Losungsmittel gewaschen wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dafd die Abkiihlung auf Temperaturen zwischen 20 und 50°C erfolgt.

3. Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, daR das Lésungsmittel zu mehr als der Halfte aus

" Tetradthylenglykoldimethyléther besteht.

-4, Verfahren nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daf das Losungsmittel auf Trockenbasis zu 60 bis 80% aus
Tetradthylenglykoldimethylather, zu 15 bis 256 % aus Tridthylenglykoldimethylather, zu 2,5 bis 7,5% aus

« Pentadthylenglykoidimethyldther und zu 2,5 bis 7,5% aus Halb&thern besteht.

5. Verfahren nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daR3 das Lésungsmittel auf Trockenbasis zu 70% aus
Tetraathylenglykoldimethylather, zu 20% aus Tnathylenglykoldlmethylather, zu 5% aus Pentadthylenglykoldimethylather
und zu 5% aus Halb&thern besteht.

6. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daf? das Lésungsmittel bis zu 10%, vorzugsweise 2 bis 8%
Wasser enthélt.

7. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daB das heiRRe Rauchgas vor Absorption des SO, einer
Wasserwésche unterzogen wird.

8. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 7, gekennzeichnet dadurch, daR das Lésungsmittel bei einem Druck von 0,4 bis 0,7 bar

- absolut und bei einer Temperatur von 85 bis 110°C regeneriert wird.

9. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, da3 mindestens drei Regeneratoren verwendet werden,
wobei ein Regenerator von der Hauptmenge der Luft als Kihlluft, ein zweiter Regenerator von einer kleinerer Menge als
Spllluft und der dritte Regenerator von Rauchgas durchstrémt wird.

10. Verfahren nach Punkt 9, gekennzeichnet dadurch, daf die Splilluftmenge 5 bis 25%, vorzugsweise 10 bis 20% der
Gesamtluft betragt.

11. Verfahren nach Punkt 9 oder 10, gekennzeichnet dadurch, daR die verunreinigte Spiilluft dem nach der Wasche anfallenden,
entschwefelten Rauchgas beigemischt wird.

12. Verfahren nach einem der Punkte 9 bis 11, gekennzeichnet dadurch, daB der Spilluft vor Eintritt in den zweiten Regenerator
ein kleiner Teil des entschwefelten Rauchgases zugemischt wird.

13. Verfahren nach einem der Punkte 9 bis 11, gekennzeichnet dadurch, daR die Kiihlluft nach Durchstrémen des einen

_ Regenerators mit erhéhter Temperatur zum Gberwiegenden Teil als Verbrennungsluft eingesetzt wird.

14. Verfahren nach Punkt 13, gekennzeichnet dadurch, daR der klemere Teil der KGhlluft zum Regenerieren von Trocknern

verwendet wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfernung unerwiinschter gasférmiger Bestandteile aus heiRen, bei der Verbrennung
kohlenstoffhaltiger Brennstoffe anfallenden Rauchgase, bei dem das Rauchgas zur Abkiihlung und Vorreinigung Uber
Regeneratoren geleitet und anschlieBend zur Absorption von SO, einer Wasche mit einem physikalisch wirkenden
Ldsungsmittel zugefihrt wird, das nach Aufnahme des SO, einer Regenerierung unterzogen und in die Wasche zuriickgefiihrt
wird.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Das Problem der Entfernung unerwiinschter gasférmiger Bestandteile aus Verbrennungsgasen gewinnt zunehmend an
Aktualitét. Insbesondere die schwefelhaltigen Bestandteile, die bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe in kohle- oder
6lbeheizten Kraftwerken in den Verbrennungsgasen auftreten, geiten als schadlich fiir die Umwelt und sind daher aus den
Verbrennungsgasen zu entfernen, bevor diese als Abgas in die Atmosphére entlassen werden.
Die Entfernung von Schwefeldioxid aus derartigen Verbrennungsgasen wurde bisher meist auf chemischem Wege
durchgefihrt, und zwar durch Wiasche mit Absorptionsmitteln, die als wirksame Bestandteile Alkali- oder Erdalkaliverbindungen
enthielten. Gewohnlich wurden in diesem Zusammenhang Erdaikalioxide odar -carbonate oder auch Alkalicarbonate,
-hydrogencarbonate, -sulfite, -hydrogensulfite oder -thiosulfate, beispielsweise des Natriums, verwendet. Als
Reaktionsprodukte ergaben sich dabei die entsprechenden schwefethaltigen Salze, nadmlich Sulfite, Hydrogensulfite und Sulfate.
Diese chemischen Waschen werden meist bei relativ hohen Temperaturen durchgefiinrt, die nur unwesentlich oder gar nicht
unter denjenigen Temperaturen lagen, mit denen die Verbrennungsgase selbst anfielen. Die Apparaturen zur Durchfiihrung
dieser Reinigungsverfahren waren somit einer standigen und starken thermischen Belastung ausgesetzt und muRten aus den
geeigneten hitzebesténdigen Werkstoffen gefertigt sein. Zudem wurden die schlieBlich abzublasenden, oft noch
wasserdampfhaltigen Abgase bei relativ hohen Temperaturen in die Atmosphére abgegeben, auch wenn ihnen ein Teil ihrer
Warmeenergie noch vorher, beispielsweise zur Erzeugung von HeiRdampf oder zur Vorwarmung der Verbrennungsluft,

_ entzogen wurde.
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Es wurde auch schon vorgeschlagen (DE-OS 2848721), die Wasche zur Entfernung der gasférmigen Bestandteile unterhalb von
0°C mit einem physikalisch wirkenden Waschmittel, wie insbesondere Dimethylformamid, durchzufithren. Dabei werden die an
sich bekannten glinstigen Wirkungen einer mit einem physikalisc h wirkenden Waschmittel durchgefihrten
Tieftemperaturwésche mit der Ausnutzung der in den heif3en Abgasen enthaltenen Hochtemperaturwarme zur Deckung der bei
der Tieftemperaturwésche auftretenden Kéiteverluste kombiniert. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht jedoch darin, daf? die .
physikalische Wasche mit Dimethylformamid wegen des bei Umgebungstemperaturen relativ hohen Dampfdruckes des
Waschmittels bei Temperaturen von etwa —40°C durchgeflihrt werden muf. Die Abkiihlung des Rauchgases auf diese niedrigen
Temperaturen erfordert verhaltnismaRig viel Energie und apparativen Aufwand.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung eines verbesserten Verfahrens der eingangs genannten Art und es so auszugestalten,
daR es bei gleichzeitiger Verringerung des Energiebedarfes und der Investitionskosten den Anforderungen der Behérden
entsprechend wirksam durchgefiihrt werden kann und das abgetrennte SO, in reiner und daher chemisch verwertbarer Form
gewonnenwird. ) e

Darlegung des Wesens der Erfmdung

- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine selektive Absorption von SOZ in einem geeigneten Waschmittel und einem
Wiérmeaustausch zwischen warmen Rauchgas und Verbrennungsluft zu kombinieren.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, daR das heiRe Rauchgas in den Regeneratoren im Wiérmetausch zu
atmosphérischer Luft auf Temperaturen zwischen 0 und 60°C abgekuhlt wird und bei dieser Temperatur mit einem Gberwiegend
aus Tetradthylenglykoidimethyldther bestehenden Lésungsmittel gewaschen wird.
Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, da? bei Kombination einer selektikven Absorption von SO, in einem geeigneten und
vollstdndig regenerierbaren physikalisch wirkenden Waschmittel und einem Wérmeaustausch zwischen warmem Rauchgas
und Verbrennungsluft ein Gberraschender synergistischer Effekt auftritt. Bei Verwendung des erfindungsgemaR
vorgeschlagenen Lésungsmittels kann, da dieses Losungsmittel einen im Vergleich zu Dimethylformamid niedrigen Dampfdruck
besitzt, bei nahezu gleich hoher Loslichkeit flir SO, bei Umgebungstemperatur gearbeitet werden.
Mit Vorteil erfolgt daher die Abkiihlung des Rauchgases auf Temperaturen zwischen lediglich 20'und 50°C.
In Weiterbildung des Erfindungsgedankens ist vorgesehen, da3 das Losungsmittel zu mehr als der Hélfte aus
Tetraathylengkaoldxmethylather besteht. Insbesondere kann das Lésungsmittel auf Trockenbasis zu 60 bis 80% aus
Tetraathylenglykoldtmethyiatheﬁzu 15 bis 25 % aus Tridthylenglykoldimethylather und zu 2,5 bis 7,5 % aus Halbéthern bestehen.
Diese Zusammensetzung bietet den Vorteil, daR der Dampfveriust des Losungsmittels gering ist. Da im Ldsungsmittel auRerdem
keine hochmolekularen Homologen {mit mehr als 6 Athylengruppen) enthalten sind, ist die Viskositat des Losungsmittels so
niedrig, daB es ohne Schwierigkeiten umgewdlzt werden kann. Ganz besonders glinstig ist es dabei, wenn das Lésungsmittel -
folgende Zusammensetzung auf Trockenbasis aufweist: 70% Tetraithylenglykoldimethylather, 20%
Tridthylenglykoldimethyi&ther, 5% Pentadthylenglykoldimethylather und 5% Halbéather.
Fiir den Fall, dal? das Rauchgas noch Staub oder andere Verunreinigungen, wie z. B. HCI, enthalt, ist nach einer weiteren
Ausgestaltungsform des erfindungsgemaéBen Verfahrens vorgesehen, daR das Lésungsmittel bis zu 10%, vorzugsweise 2 bis
8% Wasser enthalt. Dieses Wasser dient auRerdem dazu, Lésungsmittel in der Waschséule zuriickzuwaschen und damit
eventuelle Verluste zu reduzieren.
GemaéR einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens ist vorgesehen, daf? das heile Rauchgas vor
Absorption des SO, einer Wasserwésche unterworfen wird. Insbesondere eignet sich hierzu eine im Kreislauf betriebene und
durch Kiihlwasser gekiihlte Wasserwdsche. Durch diese vorgeschaltete Wasserwésche werden neben Reststaub auch
halogenhaltige Stoffe aus dem Rauchgas entfernt sowie ein Teil des im Rauchgas enthaltenen Wasserdampfes auskondensiert
und damit der H,0-Gehalt und die Temperatur.des Rauchgases bei Eintritt in die eigentliche Wésche zur SO,-Entfernung 5 bis

' 25%, vorzugsweise 10 bis 20%, der Gesamtluftmenge.
Das entschwefelte Rauchgas f&ilt mit Temperaturen zwischen 0 und 60°C, insbesondere zwischen 20 und 50°C, an. Diese
Temperaturen reichen iiblicherweise jedoch nicht aus, um einen genligend hohen Auftrieb im Kamin zu gewéhrleisten. Aus
diesem Grunde ist erfindungsgemaf vorgesehen, daB die verunreinigte Splilluft dem nach der Wésche anfallenden
entschwefelten Rauchgas beigemischt wird, wodurch die Temperatur des Rauchgases ansteigt. In manchen Félien,
insbesondere wenn die Wésche bei Temperaturen zwischen 0 und 30°C durchgefiihrt wird, reicht jedoch diese Anwérmung des
entschwefelten Rauchgases nicht aus, da die Spulluftmenge relativ gering ist. Es ist deshalb nach einer weiteren
erfindungsgemaéfien Variante vorgesehen, der Spuiluft vor Eintritt-in den zweiten Regenerator einen kleinen Teil des
entschwefelten Rauchgases zuzumischen. Somit wird bereits ein Teil des gereinigten Rauchgases in dem Regenerator
angewdrmtund insgesamt nach Zumischung dieses Teils und der angewdrmten Splilluft zum entschwefelten Rauchgas dessen
Temperatur soweit erh6ht, daf? ein ausreichender Auftrieb des Rauchgases im Kamin gewéhrleistet ist.
Die Kiihlluft wird gemaf einer weiteren Ausfithrungsform des Erfindungsgedankens nach Durchstrdmen des einen
Regenerators mit erhdhter Temperatur zum tiberwiegenden Teil als Verbrennungsluft eingesetzt. Auf diese Weise wird der
Gesamtwirkungsgrad des Verbrennungskessels erhdht. Der kleinere Teil der Khlluft kann zum Regenerieren von Trocknern
verwendet werden. .
Mit dem erfindungsgemafen Verfahren wird somit die Abwérme des zu reinigenden Rauchgases praktisch vollstandig
.ausgenutzt.

Ausfihrungsbeispiel

Im folgenden wird das erfindungsgeméafe Verfahren anhand eines schematisch dargesteliten Ausfiinrungsbeispieles niher
erldutert.

Zu reinigendes Rauchgas wird nach einer Staubabtrennung bei einer Temperatur von 130 bis 150°C (iber Leitung 1 einem
Geblase 2 zugeflihrt, auf etwa 0,15 bar Uberdruck verdichtet und im Regeneratorsystem 3 auf etwa 40°C abgekiihit. Das
Regeneratorsystem 3 besteht im Ausfliihrungsbeispiel aus drei voneinander getrennten, mit keramischer Speichermasse, wie
Raschigringen oder Berlsatteln, geflliten Regeneratoren A, B, C. Wahrend z. B. in Regenerator A Rauchgas in Strémungsrichtung
von oben nach unten an der Speichermasse abgekiihlt, wird ein Teilstrom des gereinigten Rauchgases (iber Leitung 4 sowie ein
kleiner Teilstrom der Uber Leituna 5 mit Geblase 6 zuaefithrten atmosphérischen Luft bai Durchstrémiina von Reaenarataor Rvon
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Gleichzeitig wird in Regenerator C die Hauptmenge der Uiber 5 zugefiihrten Luft ebenfalls in Strémungsrichtung von unten nach
oben angewérmt und anschlieBend zum grof3en Teil Gber Leitung 7 einem nicht dargestellten Verbrennungskessel zugefiihrt.
Aufdiese Weise wird die Abwérme des zu reinigenden Rauchgases praktisch vollstdndig ausgenuitzt, einerseits zur Vorwarmung
der Verbrennungsiuft, d.h. zur Erhéhung des Gesamtwirkungsgrades des Kessels, und andererseits zur erforderlichen
Wiederaufheizung des gereinigten Rauchgases vor Eintritt in den Kamin.

Die Durchstrémung der Regeneratoren 3 wird zyklisch beispielsweise von rechts nach links nach einer Schaitzeit von z.B. ca.

3 Minuten vertauscht. Demnach wird im nachsten Zyklus der Regenerator A von gereinigtem Rauchgas und Spilluft, B von
Kihlluft und C von ungereinigtem heifRen Rauchgas durchstrémt. Vor der Umschaltung der Kiihiluft auf Regenerator B wird
kurzzeitig furr einige Sekunden die Durchstrdmung mit gereinigtem Rauchgas unterbrochen und statt dessen nur mit Spuiluft
gesplltwird. Hierdurch wird die Verbrennung im nachgeschalteten Kessel durch die Schaltung nicht gestort, sondern es strémt
immer kontinuierlich reine Luft mit praktisch konstant warmer Temperatur in den Verbrennungsraum. Die Spalluft und der
angeheizte Anteil des entschwefelten Rauchgases, der 10 bis 25% der Gesamtmenge betragen kann, werden Gber Leitung 8dem
Hauptteil des gereinigten Rauchgases in Leitung 9 vor dem Kamin zugemischt und damit entsprechend angewérmt, z.B, auf ca.
65°C.

Beider Abkithlung des Rauchgases im Regenerator Awird der Séauretaupunktunterschritten, d. h. Sduretrépfchen kondensieren
aufder Speichermasse aus. Dieses Kondensat wird bei der Durchstromung von Luft in umgekehrter Richtung wieder verdampft
und mit der Kiithlluft zum Verbrennungsraum gasférmig zuruckgetragen Die Rickverdampfung wird unterstiitzt dadurch, daf
die Reaktion

.H,0 + SO -—-—-HSO

2 3 =— 4

wegen des wesentlich medngeren Anteiles an Wasserdampf der Kiihlluft gegentiiber dem des Rauchgases bei der
Durchstrémung mit Luft bevorzugt von rechts nach links ablauft. Das so mit der Luft zum Kessel zurlickgetragene SOz wird bei
der hohen Verbrennungstemperatur zum gro3en Teil wieder 2u SO, reduziert. Die interne SO5-Riickflihrung kann also nur zu
einem geringen Anstieg, d. h. praktisch nur zu einer Erhohung des SO;-Gehalites von einigen ppm im Rauchgas flihren, bis ein
konstanter Pegel erreicht ist.
Das auf etwa 40°C gekiihlte Rauchgas wird tber Leitung 10 einer Waschséule 11 zugefihrt durch physikalische Absorption von
SO, entschwefelt. Als Waschmittel dient ein Athylenglykoldimethylather der beanspruchten Zusammensetzung mit einigen
Prozent Wasser, das lber Leitung 12 der Waschséule in der Mitte aufgegeben wird. Vor Eintritt in diese Wasche werden im
unteren Abschnitt der Waschséule durch einen geschiossenen Wasserkreislauf 13 Reste an Staub und direkten Saurebildnern,
wie SO; und HCI ausgewaschen. Am oberen Ende der Waschséaute 11 wird durch eine relativ kieine Menge an (ber Leitung 14
zuriickgefihrtem Wasser der dem sehr niedrigen Dampfdruck entsprechende Anteil an gasférmigen Losungsmittel
zuriickgewaschen. Das entschwefelte Rauchgas verléRt die Waschsaule am Kopf der Leitung 9.
Das mit SO, und einer geringen Menge an mitgeldstem CO, beladene Lésungsmittel wird Gber Leitung 15 abgezogen, in einem
Warmetauscher 16 gegen regeneriertes Waschmittel aufgewérmtund in eine Regeneriersaule 17 geleitet, in der Regeneriersaule
17 werden durch Beheizung 18 mit Niederdruckdampf die geldsten Gase (iber Kopf {Leitung 19) abgetrieben.
Zur Riickgewinnung des im Waschwasser vom Kopf der Waschsaule 11 geldsten Lésungsmittels wird auch dieser Strom Uber
Leitung 20 im oberen Abschnitt der Regeneriersaule 17 durch Destillation in konzentriertes Losungsmittel und Wasserdampf
_getrennt. Dieser Wasserdampf wird am Kopf der Regeneriersdule 17 an einem Kihlwasser gekiihiten Kondensator 21
rlickverfllssigt.
Mit besonderem Vorteil wird der Druck und damit das Temperaturniveau in der Regeneriersiule 17 so gewéhlt, da 50 bis 75%
der bei der Beheizung 18 bendtigten Warme wieder nutzbar gemacht werden. Als geeignet haben sich hierbei ain Druck zwischen
0.4und 0,7 bar-absolut und eine Sumpftemperatur von 85 bis 110°C erwiesen. Zur Warmeriickgewinnung wird in einem am Kopf
der Regeneriersdule 17 angebrachten Warmetauscher warmes Wasser ven 50 bis 60°C, z. B. Vakuumdampfkondensat in
Energiekraftwerken oder Ricklaufwasser bei Fernwérme (Heizkraftwerk), auf etwa 70 bis 85°C angewarmt. Dieser
Wirmetauscher kénnte beispielsweise mit dem Kondensator 21 gekoppelt sein.
Die beiden regenerierten Fliissigkeitsstrome, ndmlich regeneriertes Losungsmittel vom Sumpf und Waschwasser vom Kopf,
gehen Uber Leitung 12 bzw. 14 zuriick zur Waschséule 11, wobei das regenerierte Losungsmittel im Wérmetauscher 16 auf etwa
-40°C abgekUhlt wird. '
Um zu verhindern, daR durch Sekundarreaktionen im wasserhaltigen Lésungsmittelkreislauf eine Schadigung des
Absorptionsmediums auftritt, wird die Regeneriersdule 17 unter leichtem Unterdruck (ca. 0,6 bar absolut) und damit bei
mdglichst nicht zu hoher Sumpftemperatur betrieben.
Das im Kopf der Regenerierséule 17 gewonnene SO,-reiche Gas wird Uber Leitung 19 einem Verdichter 22 zugefiihrt, auf einen
Druck von ca. 2,5 bar geférdert und nach Trocknen an sdurefesten, umschaltbaren Adsorbern 23 in einem Warmetauscher 24
gegen Kéltemittel verfiiissigt. Der enthaltene Anteil an CO, sowie Reste von N, kondensieren dabei praktisch nicht, sie gehen
zusarnmen mit dem Dampfdruck bei Verflissigungstemperatur entsprechenden gasférmigen Anteil an gasférmigem SO, Uber
Leitung 26 zurlick zur Waschsdule 11. In einem Tank 25 kann somit reines, trocknes, flissiges SO, gesammelt und gespeichert
werden zu beliebiger Weiterverwendung.
Die Adsorber 23 sind umschaltbar, d. h. wahrend z. B. im Adsorber 23a der SO,-haltige Gasstrom getrocknet wird, wird der
Adsorber 23b durch einen Teil der im Regenerator C angewarmten Kihlluft, die Gber Leitung 27 herangeflihrt wird, getrocknet.
Durch Sekundérreaktionen im geschlossenen System gebildete Sduren kdnnen aus dem Waschkreislauf an verschiedenen
Stellen, die beispielhaft durch die gestrichelten Leitungen 283a, 28 b und 28¢ dargestelit sind, ausgeschleust und in einem
Behélter 29 durch Zugabe von Chemikalien, wie z. B. Ca0, neutralisiert werden.
Esistklar, daR das erfindungsgemaRe Verfahren auch dann ausfihrbar ist, wenn z. B. nur zwei Regeneratoren oder
beispieisweise keine Trockner fiir das SO,-haltige Gas verwendet werden.
Unter Zugrundelegung des beschriebenen Ausflihrungsbeispieles sieht die Warmebilanz derverwendeten Regeneratorsystems
folgendermalen aus: .



Die Wérmekapazitdt (Menge X spezifischer Warme) des Rauchgases ist im allgemeinen ca. 10% héher als die der benétigten
Verbrennungsluft, d. h. bei Abkithlung des Rauchgases um ca. 100°C kénnten also auRRer der Verbrennungsluft noch ca. 10% des
gereinigten Rauchgases um denselben Betrag von 100°C angewédrmt werden. Damit wiirde das gesamte gereinigte Gas vor dem
Kamin um ca. 10°C angew&rmt werden. Eine Wiedererwdrmung des gereinigten Gases um ca. 25%, d.h. auf etwa 65°C durch
Erhdhung des entsprechenden Anteiles im Regenerator geht auf Kosten einer um ca. 15% geringeren Aufwarmung der
Verbrennungsiluft. Fiir die Energierlickgewinnung durch die Nutzung dieser, bei der schwefelhaltigen Rauchgasen tiblicherweise
verloren gegebenen Abwéarme bedeutet dies, dafd ca. 75% der Abwérme fiir den Kraftwerksprozef und ca. 25% fiir die
Rauchgaswiederaufwérmung nach der Entschwefelung genutzt wird,

Beispiel

Es werden 1600000 Nm®/h Rauchgas aus einem 500 MW Kohlenkraftwerk (3,5% S in der Kohle) gereinigt. Das Rauchgas hat die
folgende Zusammensetzung:

76,6 Vol.% N,

2,1 Vol.% O,

12,2 Vol.% CO,

0,24 Vol.% SO, + SO; {2 3840Nm%/h = 11t/h)

8,86Vol.% H,0

Das Rauchgas wird mit 1600t/h Lésungsmittel erfindungsgem&Ben Zusammensetzung gewaschen, Der Rest SO,-Gehalt im
gereinigten Gas betragt 100Vppm (= 160 Nm3/h = 480kg/h). Somit wird bei Verwendung des erfindungsgemaéafen
Losungsmittels ein Entschwefelungsgrad von 95,6 % erreicht.

Der Dampfbedarf fir die Regenerierung des beladenen Losungsmittels betrégt ca. 30t/h Dampf von 2 bar. Zur Verdichtung des
regenerierten Lésungsmittels im Vakuumverdichter 22 ist eine Leistung von ca. 400kW erforderlich.
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