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MaBe entstehenden, reaktiven Abgaskomponenten ~ Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserctoffe (CH) usw. — werden
dann anschligRend — sekundér — gegebenenfalls unter Beimischung von Zusatzluft — durch katalytische Oxidation
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur weitgehenden Minderung von Stickstoffoxiden (NO,) aus Feuerungsabgasen bei der
Verbrennung fossiler Brennstoffe, dadurch gekennzelchnet, daR — primér - die Brennstoffe mit
niedrigen Verbrennungstemperaturen bei vermindertem Sauerstoffangebot in der Reaktionszone
(unterstdchiometrisch) und mit verldngerten Verweilzeiten im Brennraum einer gestuften
pyrolisicrenden Verbrennung unterworfen und - sekundér - die dabei in erhéhtem MaRe
entstehenden reaktiven Abgaskomponenten, z.B. Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoff (CH)
usw., anschlief end - gegebenenfalls unter Beimischung von Zusatzluft - durch katalytische
Oxidationinnerhalb eines Temperaturbereichs zwischen 800°C und 200°C eliminiert werden, bevor
die Abgase ins Freie gelangen.

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR gleichzeitig mit der katalytischen
Oxydation dcr Schadgases, z. B. Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe (CH) usw. die
Stickstoffoxide (NO,) zusitzlich einer katalytischen Reduktion ohne externe Zugabe eines
Reduktionsmittels unterworfen werden.

3. Vorrichtung zur Minderung von Stickoxiden (NO,) aus Feuerungsabgasen in einer Kraftwerks-

und/oder Industriefeuerungsanlage oder dergleichen, dadurch gekennzeichnet, daR dem

Waérmeerzeuger (1) oder Dampferzeuger (11) fiir die katalytische Oxidation ein Katalysator (4 bzw.

14a und/oder 14b) nachgeschaltet ist, wobei dieser Katalysator (4 bzw. 14a und/oder 14b)

vorzugsweise in einem Temperaturbereich der Abgase zwischen 800°C und 200°C liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR der Katalysator (14a, 14b) zumirdest

teilweise (14b) in den Luftvorwérmer/Econoniser (16) der Kraftwerks- und/oder

Industriefeuerungsanlage integriert ist.

e

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur weitgehenden Minderung von Stickoxiden {NO,) aus Feuerungsabgasen bei der
Verbrennung fossiler Brennstoffe.

Charakterlstik des bekannten Standes der Technik

Zur Emissionsminderung von Stickoxiden (NO,) in den Abgasen von Kraftwerks- und Industriefeuerungen kénnen
feusrungstechnische MaBnahmen - PrimarmaBnahmen - oder AbgasreinigungsmaBnahmen — Sekundirmainahmen —
getroffenwerden, wie sie bspw. aus , Technische Mitteilungen®, 80.Jahrgang, Heft 9, November/Dezember 1987, Seiten 566 bis
572 hervorgehen.

Die feusrungstechnischen, bzw. priméren MaBnahmen zur Stickoxid-Emissionsminderung finden jedoch derzeit dort ihre
Grenzen, wo das Entstehen anderer unerwiinschter Schadgaskomponentan, insbesondere Kohlermonoxid und
Kohlenwasserstoff, in varstarktem MaRe einsetzt.

# ... diesem Grunde wird bei den Kraftwerks- und Industriefeuerungen derzeit eine Sticknxid-Emissionsminderung regelmaBig
durch NO,-Abgasreinigung, also durch Sekundidrmafinahmen, vorgenommen, wie bspw. der DE-OS 3335917, der

DE-OS 3406657 und der DE-OS 3431961 entnommen werden kann.

Bei der Stickstoffoxid-Emissionsminderung durch NO,-Abgasreinigung werden die Kraftwerks- und Industriefeuerungen so
betrieben, da3 aus ihnen mit dem Ahgas Schadgaskomponenten, wie insbesondere Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffe,
nur in geringstmaglichen Mengenanteilen abgefiihrt werden, und zwar unabhéngig von den sich darin bildenden
Mengenanteilen von Stickstoffoxiden, die sich dabei aus Verbrennungs-Stickstoffoxiden {thermischem NO,} und Brennstoff-
Stickstoffoxiden {Brennstoff NO,) zusammensetzen.

Zur Emissionsminderung des relativ hohen Anteils von Stickoxiden {NO,) in den die Kraftwerks- und Industriefeuerungen
verlassenden Abgasen, werden diese dann zur selektiven katalytischen Reduktion {SCR-Verfahren) durch bzw. tiber
Katalysatoren gefiihrt. Mit Hilfe dieser Katalysatoren werden die Stickstoffoxide unter Zugabe von Ammoniak zu Stickstoff und
Wasser umgesetzt und damit aus den Abgasen entfernt bzw. abgeschieden. Je nach Auslegung der Katalysatoren kdnnen dabei
NO,-Umsétze von 70 bis 90% erreicht werden. In jedem Falle erfordern jedoch die Katalysatoren eine Arbeitstemperatur von
300°C, wobei sie optimal nur bei Abgastemperaturen oberhalb 350°C arbeiten.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Verfahrensart zur weitgehenden Minderung von Stickstoffoxiden (NO,} aus
Feuerungsabgasen bei der Verbrennung fossiler Brennstoife anzugeben, mit der innerhalb eines Temperaturbereichs der
Abgase zwischen 200°C und 800°C optimal gearbeitet werden kann und welche sich deher noch wirksam einsetzen ldRt, wenn
die Arbeitsweise des bekannten SCR-Verfahrens bereits unzuverldssig wird oder sogar schon unwirksam ist.
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Darlegung des Waesens der Erfindung

Erreicht wird dieses Ziel erfindungsgeméB dadurch, daB - primér — die Brennstoffe mit niedrigen Verbrennungstemperaturen
bei vermindertem Sauerstoffangebot (unterstdchiometrisch) in der Reaktionszone und mit verldngerten Verweilzeiten im
Brennraum einer gestuften, pyrolisierenden Verbrennung unterworfen und - sekundér — die dabei in erhéhtem MaRe
entstehenden reaktiven Abgaskomponentan, z.B. Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe usw., anschlieBend — gegeoenenfalls
unter Beimischung von Zusatzluft— durch katalytische Oxidation innerhalb eines Tuiaperaturbereichs zwi.c hen 800°C und 200°C
eliminiert werden.

Es hat sich gezeigt, daBl nach dieser Verfahrensart der Vorgang der pyrolisierenden Verbrennung zur ausschlieflichen
NO,-Minderung genutzt und dabei ohne kamplizierte einschréinkende Randbedingungen betrieben werden kann, wihrend die
katalytische Nachreaktion nahezu ausschlieBlich auf die reaktiven Abgaskomponenten (Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe
usw.) einwirkt, die sich auchin einem niedrigen Temperaturbereich von nur 200°C noch katalytisch oxidieren und damit aus den
Abgasen entfernen lassen.

Vorteilhaft bei der erfindungsgeméRen Verfahrensart ist auch, daB sie sich in GroBfeuerungsanlagen ohne Abgasriickfihrung
einsetzen ldRt, so dafd nicht nur der Anlagenaufwand vermindert werden kann, sondern auch Betriebsprobleme, die besonders
bei Teillastbetrieb entstehen kdnnen, vermeidbar sind.

Nach der Erfindung besteht auch die Mdglichkeit, da8 gleichzeitig mit der katalytischen Oxidation der Schadgase, z.B.
Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe usw., die Stickoxide zusétzlich einer katalytischen Reduktion ohne externe Zugabs eines
Reduktionsmittels unterworfen werden.

Die bereits feuerungstechnisch erreichte Sticks*offoxid-Minderung kann auf diese Art und Weise noch weiter gesteigert
werden,

Nach der erfindungsgeméRen Verfahrensart lassen sich also die unerwiinschten, gasférmigen Schadstoffe noch bei
verhaltnismaRig niedriger Temperatur abbauen, wobei die dabei gegebenenfalls freiwerdende Reaktionswirme in der
Waérmeerzeugungsanlage, bspw. zur Vorwdrmung der Verbrennungsluft, wieder genutzt werden kann.

Der zur Durchfiihrung der erfindungsgemaBen Verfahrensart dienenden Kraftwerks- und Industriefeuerung oder dergleichen
kann fiir die katalytische Oxidation ein Katalysator in Waben-, Platten- und/oder Fiillkérperbauweise nachgeschaltet werden,
und zwar so, daB er dort in einem Temperaturbereich der Abgasa zwischen 800°C und 200°C liegt. Er laRBt sich dabei auch
teilweise oder sogar vollstandig in den Luftvorwérmer fiir die Feuerungsanlage integrieren, wobei der Luftvorwiirmer sich
entweder als rekuperativer oder als regenerativer Luftvorwérmer auslegen laft. '

Bei Verwendung eines rekuperativen Luftvorwidrmers lassen sich die — bspw. aus glatten oder gerippten Platten oder Rohren
besteheracn — Heizfldchen auf der Rauchgasseite mit dem katalytisch wirkenden Material beschichten.

Beim Einsatz regenerativer Luftvorwarmer sind hingegen die profilierten Bleche in den Speicherpaketen allseitig mit dem
Katalysator-Werkstoff beschichtet. Es kdnnen aber auch homogen aus Katalysator-Material gofertigte Waben, Platten oder
Fullkérper als Speichermassen zum Einsatz gelangen.

In einem Regenerativ-Luftvorwédrmer wird im Katalysator vorzugr weise ein besonderer Strémungsgleichrichter oder aber ein
als solcher wirkendes Heizblechpaket vorgeschaltet.

Die Integration des Katalysators in einen rekuperativen oder auch regenerativen Luftvorwérmer istinsofern vorteilhaft, als dann
ein besonderes Reaktorgeh&use mit entsprechender Tragkonstruktion vermieden wird und dariiber hinaus im Abgasstrom kein
zusétzlicher Druckabfall auftritt.

Durch den Einbau des Katalysators in einen Regenerativ-Luftvorwérmer kann, bedingt durch die wechselnde Beaufschlagung
der Heiz- bzw. Katalysatorflachen durch die im Gegenstroi zueinander gefiihrten wirmeiibertragenden Medien ein guter
Selbstreinigungseffekt erreicht werden,

Ausfihrungsbeispiel
Anhand der Zeichnung wird nachfolgend die Erfindung erldutert. Es zeigt:

Fig.1: in schematisch vereinfachter Darstellung einen Wérmeerzeuger mit in der Abgasleitung nachgeschaltetem Katalysator
und

Fig.2: ebenfalls in schematisch vereinfachter Darstellung einen Dampferzeuger mit in der Abgasleitung nachgeschaltetem
Katalysator.

In Fig.1 der Zeichnung ist ein Warmeerzeuger 1 gezeigt, der mit Brennern 2 zur Verfeuerung von Gas, Gl oder Kohle betrieben
werden kann,

Die Feuerungsabgase des Warmeerzeugers 1 werden durch eine Abgasleitung 3 abgefiihrt, in der ein Katalysator 4 angeordnet
istund die vor dem Katalysator 4 durch Zuleitungen 5 Luft oder Sauerstoff eingediist werden kann.

DerWarmeerzeuger 1 wird mit sogenannter pyrolisierender Verbrennung betrieben, die eine thermische Zersetzung chemischer
Verbindungen bewirkt.

Die Brennstoffe werden also durch entsprechende feuerungstechnische MaRnahmen -- primér — unter Aufrechterhaltung einer
niedrigen Verbrennurigstemperatur — bis zu 800°C ~ mit vermindertem Sauerstoffangebot in der Reaktionszone ~
unterstochiometrisch — sowie mit verldngerten Verweilzeiten — langsam verfeuert.

Durch diesen Vorgang der pyrolisierten Verbrennung ist gewahrleistet, daB die Stickstoffoxide (NO,), gleichgiiltig ob es sichum
Verbrennungs-Stickstoffoxide — thermisches NO, — ¢ Jer um Brennstoff-Stickstoffoxide — Brennstoff-NO, - handelt, bereits im
Bereich der Feuerung weitestgenend unschadlich gemacht werden.

Bei dieser pyrolisierenden Verbrennung entstehen jedoch in erh6htem MaRe unerwiinschte, reaktive Abgaskomponenten,
inshbesondere Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffe, die vielfach wegen mangelnder Arbeitstemperatur nicht mehr abgebaut
werden kénnen.
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Damit aber diese reaktiven Abgaskomponenten nicht ins Freie gelangen kénnen, werden die Abgase aus dem Wirmeerzeugor
{iber den Katalysator 4 gefiihrt. An, baw. in diesem findet innerhalb eines Temperaturbereichs zwischen 800°C und 200°C-also
noch bei relativ niedrigen Temperaturen - eine Oxidation statt, die gegebenanfalls durch Beimischung von Zusatzluft durch dis
Leitung 6 intensiviert wird und dadurch die Schadgase eliminiert, bevor das Abgas ins Freie gelangt,

Dar Katalysator 4 muB dabei natirlich so ausgelegt werden, daR er hauptsichlich dieim Abgasstrom verbleibenden Schadgase,
wie Kohlenmonoxid (CO) und Kohlenwasserstoffs (CH) oxidiert. Katalysatoren, die Platin unA Rhodium oder aber Platin und
Palladium enthalten, sind fiir diese Zwecke besonders gesignet,

DerKatalysator 4 kann aber auch sine solche Auslegung erhalten, da er naben der katalytischen Oxidation der Schadgase, z.B.
Kohlenmonoxid (CO) und Kohlenwasserstoffe (CH » gine 2usétzliche katalytische Reduktion der in den Abgasen noch enthaltenen
Restmenge von Stickoxiden (NO,) bewirkt.

In Fig. 2 der Zeichnung ist ein Dampferzeuger 11 2u sehen, der itber Brenner 12 fiir Gas, Ol oder Kohle befeuert wird. Die hierbei
entstehenden Abgase werden der Abgasleitung 13 zugefiihrt, in welche ein Luftvorwirmer 16 bzw. ein Economiser eingebaut
ist.

Der Fig.2kann entnommen werden, daR sich ein Katalysator 14a mit Abstand vor dem Luftvorwirmer 16 bzw. Economiser in die
Abgasleitung 13 einbauen 14Rt, Es besteht dariiber hinaus aber auch die Méglichkeit, einen Katalysator 14b in Waben-, Platten-
oder auch Fiillkérperbauweise in den Luftvorwérmer 16 2u integrieren, indem dessen Heizflichen bzw. Speichermassen mit
Katalysator-Werkstoff beschichtet werden.

Durch die Integration des Katalysators 14b in den Luftvorw&rmer 16 18Rt sich ein zusétzlicher Druckabfall der Abgase
vermindern,

Die katalytische Oxidation der Schadgase, z. B. Kohlenmonoxid (CO) und Kohlenwasserstoff (CH) 4Bt sich auch hier verbessern,
wenn vor dem Katalysator 14a aurch die Lei-ung 15a oder vor dem Katalysator 14b durch die Leitung 15b Luft oder Sauerstoffin
die Abgasleitung 13 eingediist wird,

In allen Féllen, also sowohl beim Betrieb des Warmeerzeugers 1 nach Fig. 1 als auch beim Betrieb des Dampferzeugers 11 nach
Fig.2, kann der Betrieb ohne eine Rauchgasriickfiihrung stattfinden, so da der Anlagenaufwand entsprechend verringert wird,
Auch die aus einer Rauchgasriickfiihrung resultierenden Betriebsprobleme, die besonders bei Teillasthetrieb der Feuerung
auftreten kdnnen, werden also sicher vermieden.

Durch die vorstehend beschrisbene Entfernung von reaktiven Schadgasen, wie Kohlenmonoxid {CO)und

Kohlenwasserstoffe (CH) mittels Nachreaktion, ndmlich katalytischer Oxidation aus den Abgasen, kann der Vorgang der
pyrolisierenden Verbrennung zwecks Minderung der Stickstoffoxide (NO,) optimiert werden, weil er keinerlei komplizierten und
einschrénkenden Randbedingungen mehr unterliegt, welche feuerungstechnisch iiblicherweise zur Vermeidung unerwiinschter
Schadgasentstehung eingehalten werden miissen.
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