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(54) Verfahren zum Entfernen von Stickstoffoxiden und Schwefeloxiden aus einem Abgas

(57) Stickstoffoxide (NO,) und Schwefeloxide werden aus
einem Sauerstoff und Wasserdampf enthaltenden Abgas,
das man bei Temperaturen von 40 bis 120°C mit aktivem
Aluminiumoxid und Aktivkohle als Katalysatoren in Kontakt
bringt, entfernt. Das Aluminiumoxid bindet vor allem die
Stickstoffoxide und die Aktivkohle die Schwefeloxide,

. dabei entsteht Schwefelsdure auf der Aktivkohle. Zum
Regenerieren der beladenen Katalysatoren wird
Reduktionsgas verwendet. Man leitet das Abgas zuerst
(ber aktives Aluminiumoxid (7), wobei man die
Stickstoffoxide weitgehend und gleichzeitig einen Teil der
Schwefeloxide entfernt, anschlieRend wird das
teilgereinigte, Sauerstoff und Wasserdampf enthaltende
Abgas Uber die Aktivkohle (8) geleitet. Das beladene
Aluminiumoxid wird in einer Al,0;-Regeneration (24) und
getrennt davon wird die beladene Aktivkohle in einer

- Aktivkohle-Regeneration (21) regeneriert, wobei man der
Aktivkohle-Regeneration wasserstoffhaltiges
Reduktionsgas (26) zufiihrt und bei einer héchsten
Temperatur von 400 bis 550°C den Schwefel und die
schwefelhaltigen Verbindungen von der Aktivkohle
entfernt. Aus der Aktivkohle-Regeneration wird ein
Schwefelverbindungen 2nthaltendes Reduktionsgas {38)
abgezogen, das man in die AI2'03-Regene?ation leitet. Mit
dem Schwefelverbindungen enthaltenden Reduktionsgas
wird bei hochsten Temperaturen von 200 bis 400°C die
Beladung des Aluminiumoxids zu Schwefel und Stickstoff
reduziert und die Beladung desorbiert. Ein schwefelhaltiges
Desorptionsgas wird abgeleitet und kann nach
Ausscheiden von Schwefel der Aktivkohle-Regeneration
(21) zugefihrt werden. Figur
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1. Verfahren zum Entfernen von Stickstoffoxiden (NO,) und Schwefeloxiden aus einem Sauerstoff und
Wasserdampf enthaltenden Abgas, das man bei Temperaturen von 40 bis 120°C mit aktivem
Aluminiumoxid und Aktivkohle als Katalysatoren in Kontakt bringt, wobei das Aluminiumoxid vor
allem die Stickstoffoxide bindet und die Aktivkohle die Schwefeloxide entfernt und sie als
Schwefelsdure bindet und wobei man zum Regenerieren der beladenen Katalysatoren
Reduktionsgas verwendet, dadurch gekennzeichnet, dal man das Abgas zuerst iiber aktives
Aluminiumoxid leitet und dabei die Stickstoffoxide weitgehend und gleichzeitig einen Teil der
Schwefeloxide entfernt und anschlieBend das teilgereinigte, Sauerstoff und Wasserdampf
enthaltende Abgas Uber die Aktivkohle leitet, da® man das beladene Aluminiumoxid in einer Al,05-
Regeneration und getrennt davon die beladene Aktivkohle in einer Aktivkohle-Regeneration
regeneriert, wobei man der Aktivkohle-Regeneration wasserstoffhaltiges Reduktionsgas zufiihrt,
bei einer héchsten Temperatur von 400 bis 550°C den Schwefel und die schwefelhaltigen
Verbindungen von der Aktivkohle entfernt und aus der Aktivkohle-Regeneration ein
Schwefelverbindungen enthaltendes Reduktionsgas abzieht, das man in die Al,0s-Regeneration
leitet, mit dem Schwefelverbindungen enthaltenden Reduktionsgas bei héchsten Temperaturen
von 200 bis 400°C die Beladung des Aluminiumoxids zu Schwefel und Stickstoff reduziert und die
Beladung desorbiert, und schwefelhaltiges Desorptionsgas ableitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad man das schwefelhaltige Desorptionsgas
kiihit, den dabei auskondensierenden fliissigen Schwefel abzieht und das Desorptionsgas
mindestens teilweise in die Aktivkohle-Regeneration leitet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR man das Schwefelverbindungen
enthaltende Reduktionsgas aus der Aktivkohle-Regeneration kiihlt, wasserhaltiges Kondensat
abtrennt und mindestens einen Teilstrom des gekuhlten Reduktionsgases auf 300 bis 500°C erhitzt,
bevor man es in die Al,03-Regeneration leitet.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da man
zumindest in der Anfahrphase einen Teilstrom des Schwefelverbinduhgen enthaltenden
Reduktionsgases aus der Aktivkohle-Regeneration auf 300 bis 500°C erhitzt und in die Aktivkohie-
Regeneration zurlickleitet.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daR man einen
Teilstrom des auf-300 bis 500°C erhitzten, Schwefelverbindungen enthaltenden Reduktionsgases
im Gleichstrom mit dem in die Al,0;-Regeneration zuflieRenden Aluminiumoxid fiihrt.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entfernen von Stickstoffoxiden (NO,) und Schwefeloxiden aus einem Sauerstoff und
Wasserdampf enthaltenden Abgas, das man bei Temperaturen von 40 bis 120°C mit aktivem Aluminiumoxid und Aktivkohle als
Katalysatoren in Kontakt bringt, wobei das Aluminiumoxid vor allem die Stickstoffoxide bindet und die Aktivkohle die
Schwefeloxide entfernt und sie als Schwefelsaure bindet und wobei man zum Regenerieren der beladenen Katalysatoren
Reduktionsgas verwendet.

Charakteristik des bekannten Standeé der Technik

Ein bekanntes Verfahren zum Entfernen von Schwefeloxiden aus Abgas, insbesondere Rauchgas, mit Hilfe von Aktivkohle ist in
der DE-OS 3407884 beschrieben. Die Regenerierung der Aktivkohle, die sich wihrend des Reinigungsbetriebs mit
Schwefelsaure beladt, erfolgt durch schwefelhaltiges Reduktionsgas (H,S und/oder CS, und/oder COS). Dabei entsteht
Elementarschwefel, der teilweise gewonnen wird.
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In der DE-OS 3426913 wird die gleichzeitige Entfernung von Stickstoffoxiden und Schwefeloxiden aus einem Sauerstoff und
Wasserdampf enthaltenden Gas beschrieben, wobei man das Gas (iber einen kombinierten Katalysator leitet, der im
wesentlichen aus aktivem Aluminiumoxid und Aktivkohle besteht. Die Regenerierung des kombinierten Katalysators erfolgt in
einer einzigen Regenerationszone bevorzugt durch Zufuhr von Wasserstoff, der aber auch ganz oder teilweise durch
Kohlenwasserstoffe ersetzt sein kann. In der Regenerationszone erzeugt man dabei ein schwefelhaltiges Reduktionsgas (H,S
und/ oder CS, und/oder COS), welches die Beladung des kombinierten Katalysators zu Stickstoff und Elementarschwefel
reduziert. Dieser Schwefel wird auch hierbei teilweise gewonnen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung eines verbesserten Verfahrens zur Entfernung von Stickoxiden und Schwefeloxiden aus
Abgasen. .

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das bekannte Verfahren der DE-OS 3407884 und das Verfahren der DE-OS 3426913
weiterzuentwickeln. Dabei soll die Reinigungsleistung und die Regenerierung einerseits des aktiven Aluminiumoxids und
andererseits der Aktivkohle mdglichst unabhéngig voneinander reguliert werden kénnen. Beim eingangs genannten Verfahren
geschieht dies erfindungsgemaR dadurch, dafd man das Abgas zuerst Uber aktives Aluminiumoxid leitet und dabei die
Stickstoffoxide weitgehend und gleichzeitig einen Teil der Schwefeloxide entfernt und anschlieRend das teilgereinigte,
Sauerstoff und Wasserdampf enthaltende Abgas Giber die Aktivkohle leitet, daR man das beladene Aluminiumoxid in einer
Al,03-Regeneration und getrennt davon die beladene Aktivkohle in einer Aktivkohie-Regeneration regeneriert, wobei man der
Aktivkohle-Regeneration wasserstoffhaltiges Reduktionsgas zuflihrt, bei einer hochsten Temperatur von 400 bis 550°C den
Schwefel und die schwefelhaltigen Verbindungen von der Aktivkohle entfernt und aus der Aktivkohle-Regeneration ein
Schwefelverbindungen enthaltendes Reduktionsgas abzieht, das man in die Al,0s-Regeneration leitet, mit dem
Schwefelverbindungen enthaltenden Reduktionsgas bei hdchsten Tempertaturen von 200 bis 400°C die Beladung des
Aluminiumoxids zu Schwefel und Stickstoff reduziert und die Beladung desorbiert, und schwefelhaltiges Desorptionsgas
ableitet. )

Wenn man das Verfahren fiir die Reinigung von Rauchgas anwendet, empfiehlt es sich, das NO,-haltige Gas mit einer
Temperatur von etwa 40 bis 80°C und einer relativen Wasserdampfsattigung von 35 bis 90% zun&chst Gber das aktive
Aluminiumoxid zu leiten. Der Sauerstoffgehalt der Rauchgase ist im allgemeinen ausreichend, um spéatestens im Bereich des
Aktivkohle-Katalysators SO, zu SO; zu oxidieren, damit durch Umsetzung mit dem gleichzeitig vorhandenen Wasserdampf
Schwefelsdure entstehen kann. : .

Es empfiehitsich, fiir das Verfahren ein aktives Aluminiumoxid mit einer Kérnung von etwa 2 bis 5mm, einer Riitteldichte on 700
bis 800g/1 und einer BET-Oberflache, bestimmt tiber die Ny-Isotherme bei —196°C, von 200 bis 380m?/g zu verwenden. Die
Aktivkohle weist vorzugsweise eine BET-Oberflache von mindestens 1000 m?/g, ein Mikroporenvolumen von 0,5 bis 0,7 m®/g
und ein Makroporenvolumen von 0,45 bis 0,60 cm®/g auf. Grundsatzlich ist kérnige oder geformte Aktivkohle geeignet, wobei
man die KorngroBe, je nachdem, ob man mit Festbett, Wirbelbett oder z. B. mit Rutschbett arbeiten will, entsprechend wéhlt.
Diese Auswah| wird vor allem auch den zuldssigen Druckverlust des zu reinigenden Abgases berticksichtigen. Fiir Festbett- und
Rutschbett-Adsorber hat sich eine zylindrische Formkohle mit etwa 4mm Durchmesser bewéhrt.

" Beim erfindungsgemaRen Verfahren zieht man aus der Al,05-Regeneration ein schwefelhaltiges Desorptionsgas ab.
Vorzugsweise kiihlt man dieses Desorptionsgas und entfernt den auskondensierenden flissigen Schwefel. Das verbleibende
Desorptionsgas, das noch restliches H,S enthélt, leitet man zweckmaRigerweise mindestens zum Teil in die Aktivkohle-
Regeneration. Dadurch wird der Kreislauf des in der Aktivkohle-Regeneration erzeugten H,S’ geschlossen.

Beim erfindungsgeméfRen Verfahren wird in der Al,03-Regeneration das auf dem Katalysator bevorzugt in Form von
Sauerstoffsduren des Stickstoffs abgeschiedene NO, zu elementarem Stickstoff und die abgeschiedene Schwefelsaure zu
elementarem Schwefel umgesetzt. Der Schwefel wird durch Desorption gewonnen, wobei in der Al,0;-Regeneration praktisch
kein Schwefel zur Erzeugung von H,S (oder CS; bzw. COS) verbraucht wird, da man dieses H,S allein oder im Gemisch mit COS
oder CS, mit geeigneter Temperatur aus der Aktivkohle-Regeneration heranflihrt. In der Aktivkohle-Regeneration wird im
wesentlichen nur die abgeschiedene Schwefelsdure mittels H,S, das auch ganz oder teilweise durch CS, oder COS ersetzt sein
kann, zu Elementarschwefel umgesetzt. Stickstoffoxide scheiden sich auf der Aktivkohle praktisch nicht ab. Derin der
Regeneration auf der Aktivkohle entstandene Schwefel wird dann mit Reduktionsgas, insbesondere Wasserstoff oder auch
Kohlenwasserstoffen, in einer exothermen Reaktion zu H,S hydriert und bei Verwendung von Kohlenwasserstoffen auch
teilweise zu COS und SC, umgesetzt. Eine Desorption von elementarem Schwefel erfolgt in der Aktivkohle-Regeneration nicht.
In die Zone der H,S-Erzeugung kann, falls notwendig, Schwefeldampf eingespeist werden, wobei man insbesondere den
Schwefel verwendet, der beim Kiihlen des Desorptionsgases aus der Al,0;-Regeneration anféllt.

Es ist zweckmaBig, wenn man zumindest in der Anfahrphase der Regeneration einen Teilstrom des Schwefelverbindungen
enthaltenden Reduktionsgases aus der Aktivkohle-Regeneration auf 300 bis 500°C erhitzt und in die Aktivkohle-Regeneration
zuriickleitet, um die Temperaturen auf ausreichendes Niveau zu bringen.

Zusétzliche Erlduterungen iber die Umsetzungen und die dabei ablaufenden Reaktionen in der Aktivkohle-Regeneration sind in
der DE-OS 3407884 enthalten.

Weitere Einzelheiten des Verfahrens werden mit Hilfe der Zeichnung erlautert. )

Sauerstoffhaltiges, weitgehend entstaubtes Abgas tritt durch die Leitiing 1 in einen Einspritzkiihler 2 ein. Bei dem Abgas handelt
es sich Ublicherweise um ein Rauchgas aus einem Kraftwerk oder einer anderen GroBfeuerungsanlage. Im Einspritzkiihler 2 wird
Wasser aus der Leitung 3 verdlist, so dal das Abgas in der Leitung 4 eine relative Wasserdampfséttigung von 35 bis 90%
aufweist. Die Temperatur des Abgases in der Leitung 4 liegt im Bereich von 40 bis 120°C und vorzugsweise 50 bis 80°C. In der
Reinigungsanlage 5 wird das Abgas, das Stickstoffoxide (NO,) und Schwefeloxide, insbesondere SO,, enthélt, zunéchst durch
die Schittung eines ersten Katalysators 7 und anschlieBend durch die Schiittung eines zweiten Katalysators 8 geleitet.
Gereinigtes Gas zieht unter der Wirkung des Geblédses 9 durch die Leitung 10 zum Kamin ab.
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Beim ersten Katalysator 7 handelt es sich um kérniges Aluminiumoxid, das zwischen jalousieartigen, gasdurchldssigen Wanden
12, 13 angeordnet ist und ein langsam nach unten wanderndes Rutschbett bildet. Der zweite Katalysator 8, bei dem es sich um
kérnige Aktivkohle handelt, ist ebenfalls als Rutschbett zwischen gasdurchldssigen Winden 14, 15 angeordnet. Regeneriertes
und teilweise auch frisches Aluminiumonxid lauft durch die Leitung 17 zu, die kérnige Aktivkohle kommt aus der Leitung 18.
Der Al,05-Katalysator 7 bildet vor allem die Stickstoffoxide und daneben auch einen gewissen Anteil der im Abgas vorhandenen
Schwefeloxide. In den Aktivkohle-Katalysator 8 tritt ein bereits von Stickstoffoxiden befreites Abgas ein, welchem beim
Durchstrémen der Aktivkohleschiittung die Schwefeloxide entzogen werden. Unter der katalytischen Wirkung der Aktivkohle
wird dabei SO, mit dem vorhandenen Sauerstoff zu SO; oxidiert, welches mit dem ebenfalls vorhandenen Wasserdampf zu
Schwefelsiure umgewandelt wird. Auf diese Weise beladt sich die Aktivkohle mit H,SO,, das beim Regenerieren der Aktivkohle
wieder entfernt werden muf. Hierzu wird die beladene Aktivkohle durch die Leitung 20 kontinuierlich der Aktivkohle-
Regeneration 21 zugefiihrt. Gleichzeitig wird das mit adsorbierten Stickstoffoxiden und daraus entstandenen Sauren sowie
H,S04 beladene Aluminiumoxid des ersten Katalysators 7 kontinuierlich durch die Leitung 23 in die Al,0s-Regeneration 24
geleitet. Die Apparatur der Aktivkohle-Regeneration 21 und der Al,05-Regeneration 24 ist im wesentlichen ein Schacht mit
Zufuhr-und Ableitungseinrichtungen fiir Gase. Die von der Beladung zu befreienden Katalysatoren bewegen snch in dem
Schacht kontinuierlich als Schittung nach unten, wahrend Reduktionsgase durch sie hindurchstromen.

im vorliegenden Fall wird davon ausgegangen, da® man der Aktivkohle-Regeneration 21 in der Nahe des unteren Endes des
‘Schachtes durch die Leitung 26 Wasserstoff etwa von Umgebungstemperatur zufiihrt. An die Stelle des Wasserstoffs kénnen
auch Kohlenwasserstoffe, z. B. CH4 oder technische, wasserstoffhaltige Gase, treten. Um den Wasserstoff in die Aktivkohle-
Schiittung hinein méglichst gleichmaRig zu verteilen, ist eine Ringleitung 27 vorgesehen, von welcher mehrere Einzeldiisen 28
ausgehen, die verteilt im Schacht minden. Der Wasserstoff aus den Diisen 28 kiihit zunéchst die regenerierte Aktivkohle beim
Aufwartsstromen, wobei er auf die Regenerationstemperaturen, die etwa bei 400°C beginnen, aufgeheizt wird. Sodann kommt
der Wasserstoff mit korniger Aktivkohle in Kontakt, die durch vorausgegangene Reduktion mit Elementarschwefe! beladen ist,
wobei der Schwefel entfernt und H,S gebildet wird. Dieses H,S wandelt weiter oben die Schwefelsdure der aus der Leitung 20
herangefiihrten beladenen Aktivkohle in Elementarschwefel und Wasser um.

Da die ablaufenden Reaktionen exotherm sind, bilden sich in der Aktivkohle-Regeneration héchste Temperaturen von 400 bis
550°C aus, die vor allem im mittleren Bereich des Regenerationsschachtes herrschen. Falls es notwendig ist, was vor allem in der
Anfahrphase der Regenerationsanlage der Fall sein kann, wird der Regeneration 21 heiRRes, H,S-reiches Gas (iber die Leitung 30
durch das gedffnete Ventil 31 zugefiihrt. Der Regeneration 21 wird oberhalb der Mitte des Schachtes zusétzlich durch die Leitung
32 schwefelhaltiges Desorptionsgas aufgegeben. Da eine grofRe Menge an H,S nétig ist, um sdmtliches H,SO, der Aktivkohle-
Beladung in Elementarschwefel und Wasser umzuwandeln und gentigend H,S fiir die Al,03-Regeneration zur Verfligung zu
haben, ist das Einleiten von zusétzlichem Schwefeldampf aus einem nlcht dargestellten Verdampfer durch die Leitung 33
‘maoglich.

Aus dem oberen Bereich der Regeneration 21 wird liber nach unten offene Schichte 35, die mit einer Ringleitung 36 in
Verbindung stehen, unter der Wirkung des Geblases 37 durch die Leitung 38 ein Schwefelverbindungen enthaltendes
‘Reduktionsgas abgezogen. Dieses Reduktionsgas enthélt vor allem H,S, wenn man der Regeneration 21 durch die Leitung 26
Wasserstoff zuflihrt. Verwendet man statt des Wasserstoffs jedoch Kohienwasserstoffe, z.B. CHy, so bilden sich in der
Regeneration zum Teil auch CS, und COS, welche die Schwefelsdure der Aktivkohle-Beladung ebenfalls zu Elementarschwefel
umwandeln und diesen Elementarschwefel abldsen. Regenerierte Aktivkohle verlaRt die Regeneration 21 durch die Leitung 4
und wird zundchst einem Sieb 41 zugefiihrt, um Staub und Feinkorn etwa mit KorngréRen von héchstens 2mm abzutrennen und
in der Leitung 42 zu entfernen. Die regenerierte kornige Aktivkohle gelangt auf dem Transportweg 43 zur Wiederverwendung
2urlick zur Leitung 18, wobei frische Aktivkohle in der bendtigten Menge aus dem Vorratsbehilter 44 zugespeist wird.

Das Reduktionsgas der Leitung 38 enthélt auch noch Wasserdampf, deshalb wird das Gas zunachst durch den Kiihler 46 geleitet,”
wobei sich wasserhaltiges Kondensat bildet, das man in der Leitung 47 abzieht. Einen Teilstrom des Gases aus dem Kilhler 46
-entfernt man durch die Leitung 48 aus dem Verfahren, um den aus dem abgeschiedenen Stickstoffoxiden gebildeten Stickstoff
auszuschleusen. Die Hauptmenge des Reduktionsgases wird durch das Geblase 37 weitergeférdert und in zwei Teilstrome in die
Leitungen 49 und 50 aufgeteilt. Das Reduktionsgas der Leitung 50, das Temperaturen im Bereich von 20 bis 60°C aufweist, wird
in den unteren Bereich der Al,O05-Regeneration 24 hinein verteilt und strémt dort aufwarts durch die Aluminiumoxid-Schiittung,
die von dem Gas zunéchst gekihlt wird. Das Gas der Leitung 49 wird im Erhitzer 51 auf Temperaturen von etwa 300 bis 500°C
erhitzt und zum Teil durch die Leitung 52 unterhalb der Mitte des Schachtes in die Regeneration 24 geleitet. Einen zweiten
Teilstrom des heiRen Regenerationsgases flihrt man durch die Leitung 53 dem oberen Bereich der Regeneration 24 zu. Die
Regeneration 24 weist etwas oberhalb der Mitte eine Absaugleitung 55 auf, die zu einem Kiihler 56 fithrt. Deshalb strdmen die
Gase der Leitungen 50 und 52 im Gegenstrom zu der sich nach unten bewegenden Aluminiumoxid-Schiittung aufwarts bis zur
Absaugleitung 55, wogegen das heille Reduktionsgas aus der Leitung 53 in der Regeneration 24 im Gleichstrom mit dem
Aluminiumoxid abwdrts stromt und ebenfalls in die Ableitung 55 gelangt. Das H,S-reiche Reduktionsgas wandeit die Beladung
des Aluminiumonxids, die aus Stickstoffoxiden, Sauerstoffsduren des Stickstoffs und Schwefelsédure besteht, zu Stickstoff und
Schwefel um, die beide in das Desorptionsgas der Absaugleitung 55 gelangen. Durch die exothermen Reaktionen in der
Regeneration 24 treten dort hdchste Temperaturen bis 400°C auf und schiieRlich verlaRt ein gekiihltes und von der Beladung
befreites Aluminiumoxid in der Leitung 60 die Regeneration. In einer Siebeinrichtung 61 wird Feinkorn etwa von hdchstens 2mm
KorngréRe und Staub abgetrennt und in der Leitung 62 abgeleitet. Das kérnige, regenerierte Aluminiumoxid gelangt auf dem
Transportweg 64 zur Leitung 17, wobei aus dem Vorratsbehaélter 65 frischer Al,O3-Katalysator in der benétigten Menge
zugespeist wird.

Das Desorptionsgas der Leitung 55 wird im Kiihler 56 so weit gekiihlt, daR der dampfférmige Schwefel weitgehend kondensiert
und fliissig in der Leitung 66 abgezogen werden kann. Falls nétig, kann ein Teil dieses Schwefels durch die Leitung 33 in die
Aktivkohle-Regeneration 21 eingespeist werden. Das verbleibende Desorptionsgas fithrt man in der bereits beschriebenen
‘Weise durch die Leitung 32 in die Regeneration 21.

Um die zeichnerische Darstellung des Verfahrens einfacher und (ibersichtlicher zu machen, wurde darauf verzichtet, bei den
‘Miindungen der Leitungen 30; 32; 50; 52 und 53 zugehdrige Verteileinrichtungen an und in der zugehérigen Regeneration
darzustellen. Diese Verteileinrichtungen bestehen zweckmaBigerweise jeweils aus einer Ringleitung und im
Regenerationsschacht miindenden Einzeldiisen, wie das flir die Wasserstoff-Zufuhrleitung 26 mit der zugehérigen
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Ringleitung 27 und den Einzeldlisen 28 dargestellt ist. Ferner gehdren zur Absaugleitung 55 in der Regeneration befindliche
Schachte sowie eine Ringleitung, wie das zusammen mit der Regeneration 21 durch die Schachte 35 und die Ringleitung 36
dargestellt ist. Diese Einzetheiten der apparativen Ausgestaltung sind dem Fachmann aber geldufig.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend an einem Beispiel ndher erldutert.

Beispiel:
In einer der Zeichnung entsprechenden Versuchsanlage wird durch die Leitung 1 ein Rauchgas in einer Menge von 400 Nm®/h
und mit einer Temperatur von 130°C in den Verdampfungskiihler 2 geleitet. Das Rauchgas hat folgende Zusammensetzung:

N,  74,6Vol.-%
CO, 13,25Vol.-%
H,0  7.15Vol.-%
0, 5,0Vol.-%

Pro Nim® trockenes Gas sind darin als Verunreinigungen 3300mg SO, und 800 mg NO, (als NO, gerechnet) enthalten. Das
Rauchgas der Leitung 4 ist auf 65°C gekiihlt, sein Wasserdampfgehalt entspricht einem Taupunkt von 50°C.

Pro Stunde laufen durch das Bett 7 22kg Al,0;-Katalysator und durch das Bett 8 2kg Aktivkohle-Katalysator. Der Al,03-
Katalysator besteht aus Kiigelchen von 3 bis 5mm Durchmesser mit einer RUtteldichte von 660 g/l und einer Oberflache nach BET
von 280m?/g. Die Aktivkohle ist eine zylindrische Formkohle mit 4mm Durchmesser, einer BET-Oberflache von 1250m?/g und
einer Riitteldichte von 380g/l. Durch den Al,0;-Katalysator werden aus dem Rauchgas 96 % der Stickstoffoxide und etwa die
Halfte des SO, entfernt, das restliche SO, wird am Aktivkohle-Katalysator gebunden. Der Gesamtabscheidegrad flir SO, betragt
98%. :

Die Stréme, die in die beiden Regenerationen 21 und 24 eingeleitet sowie aus und zwischen diesen abgezogen werden, sind
folgende:

Leitung : Menge pro Stunde Temperatur (°C)
Wasserstoff durch Leitung 26 2Nm? etwa 20
Desorptionsgas durch Leitung 32 , etwa B69Nm® 120
Reduktionsgasin Leitung 38 etwa 71Nm? 140
Abgasin Leitung 48 1501 40
Reduktionsgas in Leitung 50 25 Nm?® 40
Reduktionsgas in Leitung 52 20Nm? 350
Reduktionsgas in Leitung 53 : 25Nm? 350
Desorptionsgasin Leitung 55 etwa 70Nm® etwa 240
Schwefelin Leitung 66 - 0,62kg 120

In der Aktivkohle-Regeneration 21 liegt die Temperatur im Bereich unterhalb der Schachte 35 bei etwa 150°C, die héchste
Temperatur, die etwa in der Mitte der Regeneration erreicht wird, betragt 480°C. In der Al,0z-Regeneration 24 wird etwa in der
Mitte eine hdchste Temperatur von 300°C erreicht. Im Gas der Leitungen 32 und 38 reichert sich der Stickstoff auf eine
Konzentration von etwa 50% an.
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