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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade til fra-
skillelse af damp- eller gasformige forureninger fra en
luft- eller gasstrgm ved hjalp af adsorptionsfiltre, hvor-
ved de deri adsorberede forureninger, efter opnaelse af en
bestemt fyldning af et filter, desorberes i modstrgm ved
hj®lp af en ved stgkiometrisk forbranding af kul, koks eller hy-
drocarboner dannet indifferent gas.

Ved hjelp af de hidtil kendte fremgangsméder og apparater
til rensning af luft eller andre baregasser har det indtil
nu kun med store vanskeligheder eller kun med et ikke lan-
gere forsvarligt opbud varet muligt at fjerne eller til-
intetggre skadelige gas- eller dampformige stoffer. Man har
ganske vist forsggt at fjerne disse stoffer ved kraftig for-
tynding med den atmosfariske luft, hvortil ogsé& hgrer ud-
blasning i hgjere luftlag fra stationare anlag. Dermed hav-
de man imidlertid ikke fundet frem til en principiel lgs-
ning p& problemet, eftersom en kraftig fortynding med den
atmosfariske luft eller udblasning i h@jere luftlag ganske
vist kan tolereres i ¢de omrdder eller omrider med blast,
men ikke i vindstille omrédder, som er tat befolkede, og

hvori s&danne luftforureninger forekommer i st@grre mangder.

Til bekampelse af de skadeligste og mest uacceptable gas-
bestanddele i afgangsgasser, for sd vidt der med disse for-
ureninger var tale om brazndbare gasser og dampe, forswgté
man tidligere enten at udskille dem ved hjalp af adsorp-
tionsfiltre, sdsom f.eks. ved hjalp af fyldninger af- aktivt
carbon, eller at fgre dem gennem et efterforbrendingsanlay og
overfgre dem til uskadelige stoffer, hvorved f.eks. i ide-
altilfeldet rene hydrocarboner forbrandes til carbondioxid
og vand uden rest. Man forsggte derved ogsa at nedsatte
forbrandingstemperaturerne ved anvendelse af katalysatorer.
De to fremgangsmidder har imidlertidhidtil ikke fgrt til det til-
strabte mdl, da fiernelsen af de forurenende gasser eller
dampe i begge tilfazlde kun er mulig med et ikke langere
forsvarligt opbud. Man anser sdledes f.eks. anvendelsen af
filtre med aktivt carbon for kun at vare gkonomisk forsvar-
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lig, nar koncentrationen af forureningerne ikke overstiger
ca. 5 mg pr. Nm3 luft, idet adsorptionsmassen bliver for
hurtigt mattet ved hgjere koncentrationer. En efterfor-
brending af luftens brendbare forureninger i katalysatorer
er f.eks. fgrst gkonomisk, ndr mengden af disse forurenin-
ger ikke er mindre end ca. 100 mg pr. Nm3 luft. Til opvarm-
ning af alle i forbrendingsprocessen deltagende stoffer til
den ngdvendige reaktionstemperatur ligger denne mengde endog
vasentligt hgjere. For imidlertid at forhindre,at uforbrendte
gasbestanddele ved for lave gasblandingstemperaturer nar
frem til renluftsiden, skal der foretages en yderligere op-
varmning af gasblandingen, som understgtter forbrandingen.
Man forsggte derfor ved hjalp af varmevekslere at genvin-

de afgangsgasvarmen til forbrzndingsprocessen og at tilfg-
re ekstra varme ved hjalp af yderligere opvarmning. Herved
bliver s&danne apparater imidlertid s& kostbare, at fjer-
nelsen af de mest skadelige eller ildelugtende luftforu-
reninger med de hidtidige katalytiske efterfecrbrendingsan-
lzg ikke langere lgnner sig under en koncentration pa ca.
100 mg pr. Nm3. Der foreld sdledes tidligere ingen tilfreds-
stillende lg¢sning med hensyn til fjernelsen af brendbare
luftforureninger i koncentrationsomradet mellem ca. 5 mg/Nm3

og 100 mg/Nm3 luft.

For at kunne rdde over et omfattende koncentrationsomrade
(pd mg til g) er der allerede blevet udviklet en fremgangs-
méde til rensning af en luft- eller gasstrgm for brandbare
damp- eller gasformige forureninger ved hjelp af adsorp-
tionsfiltre, ved hvilken fremgangsmade luft- eller gasstrgm-
men renses ved hjelp af et adsorptionsfilter, som efter at
have ndet en vis fyldning med brandbare forureninger fgrst
i modstrgm desorberes med opvarmet luft, hvorpd desorbatet
forbrandes i en katalytisk™ efterforbrandingsanlag og en del
af blandingen af luftresten og forbrandt desorbat atter fg-
res sa lange gennem filtret, at fyldningen af filteret er
gdet sd meget tilbage, at filteret igen kan anvendes til
rensning af luft- eller gasstrgmmen, jvEf. tysk fremleggel-
sesskrift nr. 1.619.850. Herved optrader dog sdkaldte kata-
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lysatorgifte, s&som f.eks. organiske phosphorforbindelser,
hvorved anlagget langsomt bliver virkningslgst.

Ved den fra tysk fremlaggelsesskrift nr. 1.619.850 kendte
fremgangsmdde foretages desorptionen med opvarmet luft i
modstrgm i et kredslgb, og den efterfglgende forbranding af
desorbatet sker i kontaktovne, som er anbragt i kredsigbet.
Desorbatet forbruger derved oxygenet i kredslgbet, g¢r kreds-
lgbet indifferent og haver desorptionsmidlernes temperatur.
Det ydeligere fremkomne desorbat forbrandes under lufttil-
fgrsel, der reguleres sdledes, at oxygenindholdet efter kon-

taktovnen vedbliver at vare lig med nul.

Endvidere kendes fra dansk patentskrift nr. 125.371 en frem-
gangsmade og et apparat til rensning af en luft- eller gas-
strgm for brandbare damp- eller gasformige forureninger ved
hjelp af adsorptionsfiltre, idet man efter opndelse af en

vis fyldning af adsorptionsfilteret desorberer dette med en
ved hjzlp af stgkiometrisk forbranding af hydrocarboner frem-
bragt varm indifferent gas i modstregm, hvorpd det med den
indifferente gas bortledte desorbat forbrazndes under tilfgr-

sel af luftens oxygen.

Savel fremgangsmdden ifglge det danske patentskrift som frem-
gangsmdden ifglge ovennavnte tyske fremlaggelsesskrift kan
anvendes til udskillelse af hydrocarbonforbindelser uden ha-
logener, og fremgangsmé&den ifglge det tyske fremlaggelses-
skrift kan anvendes ved fraver af grundstoffer, der virker
som katalysatorgift, sdsom phosphor, da der i modsat fald
optrader skadelige gasser, der ophaver en fraskillelsesvirk-
ning eller endog g@gr anlagget uvirksomt.

En anden fremgangsmdde er den gkonomiske genvinding af op-
lpsningsmidler fra fabrikationsprocesser, ved hvilke de op-
trader som dampe og md& bringes under kontrol ifglge arbejds-

tilsynets forskrifter.
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Ved de kendte fremgangsmader til uskadeligggrelse af oplgs-
ningsmiddeldampe anvendes bl.a. filtre med aktivt carbon

som adsorber til fra den udsugede luft/gas/damp-blanding-
volumenstrgm at adsorbere og dermed udskille de sammen med
luften i rummet udsugede oplgsningsmiddeldampe. Den derefter
fgplgende desorption fra det aktive carbon sker ifgplge kendte
fremgangsmadder ved hjalp af afdampning for driftsteknisk at-
ter at ggre det aktive carbon optagelsesegnet ved chargevis
drift. Som fglge af muligheden for genvinding af dampene fra
desorbatet afkgles desorbatet som regel yderligere og skil-
les fra vandet, hvis der ikke kraves mere vidtgdende frem-

gangsmédder, sdsom f.eks. efterfglgende destillation i til-

faelde af vandoplgselige oplgsningsmidlér, sasom alkohol og

acetone og andre.

Den vasentligste ulempe ved denne kendte fremgangsmdde er den
resulterende blanding af desorbatet med vand og de derved ngd-
vendiggjorte kostbare apparater til at skille desorbatet fra

vandet hidrgrende fra den til desorbering anvendte vanddamp.

Ulemperne ved de kendte fremgangsmader overvindes ved hjzlp
af en fremgangsmdde af den indledningsvis omtalte art, som
er ejendommelig ved, at det af den indifferente gas medfgrte
desorbat udkondenseres, og at den indifferente gas efter fra-
skillelse af desorbatet fgres tilbage til luft- eller gas-

strgmmen, som skal renses.

En fordel ved fremgangsmdden ifglge opfindelsen er, at den
kan gennemfgres uden det betydelige tekniske opbud, som er
ngdvendig ved de kendte fremgangsmdder, og at den ogsd i til-

falde af ringe forureninger er gkonomisk anvendelig.

Ved gennemfgrelsen af fremgangsmdden ifglge opfindelsen er

det hensigtsmassigt at fgre luftstrgmmen, der skal renses, og
den indifferente gasstrgm gennem forskellige adsorptionsfil-
tre for at kunne gennemfgre rensningsprocessen uden nogen af-
brydelse af afgangsgasvolumenstrgmmen ved kontinuerlig drift
og/eller ved gkonomisk dimensionering af de enkelte adsorber-
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stgrrelser.

Den indifferente gas, som anvendes til desorptionen, kan end-
videre efter udskillelse af det kondenserede vand og af de-
sorbatet fgres tilbage til luft- eller gasstrgmmen, som skal
renses, og sammmen med den sendes gennem en adsorber, som er
i adsorptionsdrift, saledes at de dampformige rester af de
tidligere udskilte stoffer ikke kommer ud i den rene luft,

men ogsd kan udskilles.

Endelig kan det vare hensigtsmessigt at befri den fremstil-
lede indifferente gas for vand ved t¢rring, fg¢r den fdres
ind i adsorptionsfilteret, eller at foretage en tgrring og
afkgling af den indifferente gasstrgm, f@r den fgres til
adsorptionsfilteret, for at opnd et helt vandfrit desorbat
og dermed at kunne spare yderligere separationsprocedurer
efter afkglingen.

Princippet ved et apparat til gennemfgrelse af fremgangsm&-

den ifglge opfindelsen er vist pd tegningen. Apparatet be-
star i hovedsagen af en brander 1, adsorbere 2, en kgler 3

og en separator 4. Den rene luftstrgm er betegnet med 5, den
urensede luftstrgm med 6, desorbatstrgmmen med 7 og tilbage-
forslen af indifferent gas og restdesorbat med 8. De stiplede
linier angiver de tilstedevarende rgrledninger, som ikke

er i drift. P& de steder, hvor disse rammer de optrukne linier,

er der omskifterventiler eller trevejsventiler.

Fremgangsmdden ifglge opfindelsen g&r ud fra en desorption
ved hjelp af indifferent gas hidrgrende fra en stgkiometrisk
forbraznding af carbon, koks eller lignende, af flydende el-
ler gasformige hydrocarboner samt af bygas, koksgas, giktgas,
lavtemperatur-forkoksningsgas eller lignende, s&ledes at der
ved den efterfglgende afk¢ling til kondensation af desorba-
tet kun kraves et minimalt fremgangsmadeteknisk opbud, idet
de desorberede stoffer i dette tilfzlde er fri for vand
eller kun indeholder en lille vandmengde, eller forbrand-
ingsgasserne kan tgrres med det mindst mulige opbud
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fg¢r anvendelsen til desorption. Den sarlige fordel ved en

" s&dan kombination af indifferent gas-desorption med efter-

fplgende afkgling af desorbatet fremgdr af den dobbelte ener-
gibesparelse. For det fgrste opnds besparelsen fgr desorp-
tionen som fglge af den nu ikke ngdvendige vandfordampning,
og for det andet opnds besparelsen som fglge af den ikke
ngdvendige kgleydelse til den manglende fugtighed i desor-
batet ved k¢ling og udkondensering af desorbatet. Den samle-

de fordel virker s8 meget desto mere til gqunst for den fore-

liggende opfindelse, da vandets fordampningsvarme som bekendt

er sardeles stor.

Som eksempel pd, hvor overraskende gkonomisk denne kombina-
tion er, skal fremhaves et stort acetonebad med randafsug-
ning, i hvilket der renses finmekaniske dele. Fra et sadant
anlag gar f.eks. dagligt (toholdsdrift)ca. 700 kg acetone ud
i atmosfaren ved afdampning. Disse acetonedampe blev tidli-
gere svarende til arbejdstilsynets foreskrifter bragt under
kontrol p& den mdde, at de med tilstrakkelig luftiblanding
enten blev brzndt af eller blev uskadeliggiort ved ud-
blesning udenfor det omrade, der kan pévirke.milj¢et. Denne
oplgsningsmiddelmengde afskrives séledes, fordi et genvin-
dingsanleg af den hidtil sadvanlige og kendte art ikke kun-
ne arbejde gkonomisk og ikke retfardiggjorde investeringen
i et genvindingsanlag i forhold til de andre metoder.

Anlagsomkostningerne til et genvindingsanlag, der arbejder

efter fremgangsmédekombinationen ifglge opfindelsen, er ca.
1/3 lavere end anlagsbmkostningerne til f.eks. et rektifi-
ceringsapparat, som bliver ngdvendigt i forbindelse med de
tidligere kendte desorptionsmetoder. Omkostningssammenlig-
ningen medfgrer i et s&dant tilfzlde den overraskende fordel
ved apparatkombinationen ifglge opfindelsen til oplgsnings-
middelgenVinding, at den gkonomiske ta&rskel kan nedsattes
med mere énd halvdelen. Tidligere 13 denne gkonomiske tar-
skel ved ca. 3 g/m3 som me&ngden af de udsugede oplgsnings-
middeldampe i den samlede udsugede afgangsgasblanding.rDen

gkonomiske tarskel ligger ved anvendelse af apparatkombina-
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tionen ifplge opfindelsen ved en mangde pa kun 1,2 g/m3
oplgsningsmiddel indeholdt i den udsugede afgangsgas. I

det foreliggende eksempel opnds der ved anvendelse og in-
stallation af apparatkombinationen ifglge opfindelsen med
indifferent gas—desorption og efterfglgende afkgling og kon-
densation en besparelse p& ca. 40% af de tidligere afskrev-

ne omkostninger med hensyn til den tabte acetone.

Endelig opnds endnu en yderligere fordel ved behandlingen

af stoffer med hpje kogepunkter. Driftsteknisk er opgaven

at desorbere stoffer med hgjere kogepunkter mindre vanske-
lig ved anvendelse af indifferent gas end ved anvendelse af
vanddamp ifglge de sadvanlige fremgangsmdder. Temperaturen

af afdrivningsmiddelgassen eller -dampen, som ngdvendigvis

md ligge hgjere end den pagzldende kogepunktstemperatur, op-
nads med i det vasentlige intet opbud ved anvendelse af indif-
ferent gas. Til at desorbere f.eks. 1 kg tetralin, som koger
ved 208°C, kraves ca. 8 kg heddamp pa 230°C. Derimod er det
forholdsvis let at gennemfgre desorptionen med beskyttelses-
gas (indifferent) stammende fra forbrandingen af bygas ved
450°c. Stoffet, som skal afdrives, desorberes desto hurtigere,
jo hgjere desorptionstemperaturen ligger, og dette opnds f.eks.
allerede automatisk med den navnte bygas. Sé&ledes ligger an-
legsomkostningen i det valgte eksempel ved kun ca. 25% af ud-
giften til et vanddamp-desorptionsapparat. Vandets hgje for-
dampnings—- (og kondensations-)varme er ikke afggrende for vand-
dampens desorptionsevne, men snarere temperaturen og stgrrel-
sen af volumenstrgmmen af skyllegassen. Kombinationen ifglge
opfindelsen af indifferent gas—-desorption med efterfglgende
afkpling af desorbatet og udkondensering er derfor de hidtil
kendte og anvendte fremgangsméder langt overlegen med hensyn
til desorptionstid og udbytte af desorbat, ndr der til sam-

menligningen anvendes et og samme adsorberet stof.
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Patentkrav

Fremgangsmade til fraskillelse af damp- eller gasformige forureninger
fra en luft- eller gasstrgm ved hjalp af adsorptionsfiltre, hvorved -
de deri adsorberede forureninger, efter opndelse af en bestemt fyld-
ning af et filter, desorberes i modstrgm ved hjazlp af en ved stgkio-
metriskrforbranding af kul, koks eller hydrocarboner dannet indiffe-
rent gas, k ende tegnet ved, at det af den indifferente gas
medfgrte desorbat udkondenseres, og at den indifferente gas efter fra-

skillelse af desorbatet fgres tilbage til luft- eller gasstr¢mmén, der

skal renses.

Fremdragnefpﬁblikationer:

Dansk patentansegning nr. 2621/71 (patent nr. 125371)
Tysk patent nr. 704350
Tysk fremleggelsesskrift nr. 1619850.
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