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REINIGUNGSANLAGE ZUR DURCHFUEHRUNG DES VERFAHRENS

57) Ziel der Erfindung ist, den Schwefel praktisch vollstandig zu entfernen und die Abwérme zu
utzen. Erfindungsgemal werden zunachst feste Teilchen wie Flugasche vom Verbrennungsgas
bgeschieden und nachfolgend Stickstoffoxide und Schwefeldioxid vom Verbrennungsgas vor
lessen Entlassen in die atmosphérische Luft vermittels einer Neutralisierungsaniage entfernt,
lerart, da® zunéchst das von festen Teilchen befreite Verbrennungsabgas durch einen wahiweise
rtermittierenden ersten Regen aus wéaBriger Flissigkeit, daraufhin durch einen
Vérmeaustauscher — in welchem die Temperatur des Verbrennungsabgases auf etwa 20 bis

0°C vermindert wird —, sodann wahlweise durch einen Film von alkalischer Flissigkeit wie etwa
alkmilch oder Chlorkalk, weiter durch einen zweiten Regen aus walriger Flissigkeit und
chlieBlich durch eine schwefelsdureneutralisierende Flissigkeit in einen Behélter geleitet wird,
evor es in die atmospharische Lust oder in eine zusatzliche Neutralisierungsvorrichtung gelangt.
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Verfahren zur Reinigung von Verbrennungsgasen aus Heiz-
kraftwerken

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Reinigung
der Verbrennungsgase von Heizkraftwerken wie eiwa Ulbren-
nern, wobeil im wesentlichen zu sichern ist, daB zunichst
feste Teilchen wie etwa Flugasche vom Verbrennungsgas ab-
gefithrt werden und daB dann - wahlweise vermittels einer
Neutralisierungseinrichtung - Stickstoffoxide und Schwefel-
dioxid aus dem Verbrennungsgas entfernt werden, bevor die-
seg in die atmosphirische Iuft abgegeben wird. Die Erfin-
dung bezieht sich des weiteren auf eine Anlage zur Durch-
filhrung des Verfahrens.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bekannt, daB Verbrennungsabgase sowohl von festen
Teilchen &ls auch von Stickstoffoxiden und Schwefeldioxid
gereinigt werden, Gleichermafen ist bekannt, daB die Warme
des Verbrennungsabgases genutzt wird. Die bislang bekann-
ten Anlagen gewihrleisten eine ungefghr 90 %ige Verringe~-
rung der Schwefeldioxidmenge im Verbrennungsabgas. Die
verbleibende Menge an Schwefeldioxid bedingt eine teil-
weige Aggressivitdt des in die atmosphirische Iuft abge~
gebenen Verbrennungsabgases, welches gewshnlich mit einer
Temperatur von etwa 60 bis 70 O¢ in die Atmosphére ent-
lassen wird. | .



61 086 18

261676 4  -»-
Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung eines verbesger-
ten Verfahrens, das eine Verminderung des Schwefeldioxid-
gehaltes von 98 bis 100 % bei gleichzeitiger Kihlung des
Verbrennungsabgases nahezu auf Zimmertemperatur gewshr-
leistet.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, technische Ein-
richtungen zu schaffen, die in der Lage sind, das Schwefel-
dioxid vollstidndig aus den Verbrennungsgasen zu entfernen
und die mitgefiihrte Wedrme zu nutzen.

Dag erfindungsgemiBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet,
daf das von festen Teilchen gereinigte Verbrennungsabgas
zundchet durch einen wahlweise intermittierenden ersten
Regen einer wiBrigen Fliisgigkeit, daraufhin durch einen
die Temperstur des Verbrennungsabgases auf etwa 20 bis

30 %¢ verringernden Wdrmeaustauscher, sodann wahlweige
durch einen Film einer alkalischen Flissigkeit wie etwa
Kalkmilch oder Chlorkalk, dann wiederum durch einen zwei=-
ten Regen einer wiBrigen Fliissigkeit und schlieBlich in
einem Beh&lter durch eine die Schwefelsiure neutraglisieren-
de Fliissigkeit geleitet wird, bevor es der atmosphirischen
Luft oder einer zusitzlichen Neutralisierungsvorrichtung
iibergeben wird.

Im Ergebnis dessen ist das abgegebene Abgas in einem sol-
chen Ausmal gereinigh, daf es hinsichilich seines Rauchgas~
gehaltes mit der aitmosphérischen Iuft verglichen werden kann.
Der Gehalt an Schwefeldioxid und Schwefelsiure ist nahezu
vollsténdig beseitigt, d. h. es bleiben nur O bis 2 % davon
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~ zurlicke Es verbleibt nur eine kleine Menge an Stickstoff
und Kohlendioxid, so deB im Ergebnis der Reinigung jene
Kosten, die mit der Errichtung grofer Schornsteine verbun=-
den sind, vollstindig vermieden werden. Gleichzeitig kann
die Wirme des Verbrennungsabgases bis zu 20 bis 30 ¢
hinunter vollstiéndig fiir Heizzwecke verwertet werden, da
es mithin nicht linger erforderlich ist, wihrend des Hin=-
durchtretens des genannten Verbrennungsebgeses durch einen
Schornstein eine Temperatur zwischen zumindest etwa 150
bis. 160 °C aufrechtzuerhalien. Diese hohe Temperatur war
in Verbindung mit den bisherigen Anlagen erforderlich, um
zi gichern, da8 der Schwefels#duregehalt des Verbrennungs-
abgases nicht innerhalb des Schornsteins einen aggressiven
Charakter annahm. Dieser Effekt ist guf ein Zusammenwirken
der verschiedenen Fliissigkeiten und der sitarken Temperatur-
verminderung, der das Verbrennungsabgas ausgesetz?l ist,
zuriickzufiihren. Eine Temperatursenkung des teilweise ge-
reinigten Verbrennungsebgases nach der ersien Behandluhg
mit einem Regen aus widBriger Fliissigkeit beinhaltet eine
intengiv beschleunigende Wirkung hinsichtlich der Umwand-
lung von SO2 - SO3 in H2303 und HZSO4. Der Film mi{ alka-
lischer Fliissigkelit gewdhrleistet eine Veutralisierung des
zuvor gebildeten HZSO4 gowie eine Oxidation der vorhande=
nen Stickstoffoxide. Der spiter hinzukommende Regen einer
wiaBrigen Fliisgigkeit sichert eine Umwandlung der verblie-
benen 802— und SOB-Mengen in H2803 und 52804, welche vor
dem Abgeben des Gases in die atmosphirische Iuft wihrend
des Hindurchtretens durch die die Schwefelsiure neutrali=-
sierende Fliissigkeit in einem Beh#lter beseitigt werden.
Als zusdtzliche sichernde MaBnahme kann das gereinigte
Verbrennungsabgas wahlweise durch eine zusdizliche Neu-
tralisierungsvorrichtung geleitet werden. Die niedrige
Temperatur'des gekiihlten Verbrennungsabgases gewdhrleistet
eine betrd#chtliche Steigerung der Kapazitédl des Schwefel=~
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dioxids, in der fraglichen llenge von der wiBrigen Fliissig-
keit absorbiert zu werden. Das AuflSsen oder Absorbieren
wird durch eine gewthnliche Verfliissigung von Schwefel-
dioxid bei O °C mit Wasser vorgenommen, wobei die folgen=
den Verh#ltnisse einzuhalten sind: auf 1 Teil Wasser kom~
men 80 Telle S0 o9 und sobald eine Temperatursteigerung
von 20 % stattflndet wird die Anzahl der SO2-Antelle
halbiert. Die gegebenen 20 bis 30 °C des Verbrennungsab~
gases bedeuten somit, daB durch die wiBrige Fliisgigkeit
betrédchtlich griBere Mengen von S0, absorbiert werden kin-
nen, als dies bei den bisher bekannten Anlegen der Fall
ist, wobei der Verbrauch an wiBriger Fliissigkeit im Ver-
gleich zu den iblichen, bei Temperaturen von etwa 70 big
80 °C arbeitenden NaBabscheidern verhiltniemiBig niedrig
liegt.

-4 -

Der Warmeaustauscher gestattet das Erhitzen beigpielsweise
von Wasser zu Fernheizzwecken oder zur Warmwasserbereitung
wie auch das Vorwdrmen von Luft fiir Verbrennungszwecke.
Das Vorwdrmen von Iuft fiir Verbrennungszwecke verbessert
die Verbremnung, wobei pro 10° Temperatursteigerung der
Verbrennungsluft eine Verbesserung der Verbrennung um

1,4 % erzielt wird. Der Wirmeverlust des Heizkraftwerkes
igt daher ~ verglichen mit den Verlusten, wie sie bei An=-
lagen mit Schornsteinen aufireten - sehr niedrig. Die ge=-
ringere Menge benStigter Fliissigkeit ermbglicht es, die
zur Durchfiihrung des Verfahrens erforderliche Anlage sehr
klein und kompakt zu halten. Dariiber hinaus vermindern
die hthere Effizienz pro m3 Verbrennungsgas und die wirt-
schaftliche Ausnutzung der Wirme die Arbeitskosten.

ErfindungsgemiB kann das Verbrennungsabgas gemeinsam mi4
dem ersten Fliissigkeitsregen in im wesentlichen senkrech=
ter Richtung abwirts durch den Wérmeaustauscher geleitet



61 086 18

261676 4 5.

werden, bis es mit dem Film gus alkaligcher Flilissigkeit und
dem zweiten Fliissigkeitsregen in Berlihrung gebracht wird.
Dadurch kann die Schwerkraft wirksam genutzt und insbeson=
dere eine gute Warmelibertragung zum Warmeaustauscher er-
zielt werdene

Erfindungsgemsi kann es sich dariiber hinaus bei der Fliissig=-
keit des ersten und zweiten Regens um eine Mischung aus
Wasser und Wasserstoffperoxid handeln, wodurch insbesondere
eine wirkungsvolle Oxidation des Schwefeldioxids zu Schwe=
feltrioxid gewihrleistet wird. |

Erfindungsgemif wird spezieil bevorzugt, den zweiten Fliissig=-
keiteregen entgegen der FlieBrichtung des Gases zu emitiie=-
relle

Die vorliegende Erfindung bezieht sich des weiteren auf eine
Reinigungsanlage zur Durchfiilhrung des Verfahrens. Diese
Reinigungsanlage besteht aus einer Apparatur, in welcher
gewdhrleistet wird, daBl feste Teilchen wie etwa Flugasche
aus dem Verbrennungsabgas beseitigt werden; sie besteht
ferner aus einer Apparstur zur Entfernung von Stickstoff=-
oxiden und Schwefeldioxid aus dem Verbrennungsabgas, wobel
die letztgenannte Apparatur wshlweige mit einer Neutrali-
sierungsvorrichtung gekoppelt sein kann. Diese Reinigungs-
“anlage ist erfindungsgemil dadurch gekennzeichnet, daf dle
Apparatur zum Beseitigen von Stickstoffoxiden und Schwefel-
dioxid =~ in Strimungsrichitung gesehen -~ einen ersten Ver-

- brennungsabgas=NaeBabscheider umfaft, welcher das passie-
rende Verbrennungsabgas einem Fliissigkeitsregen aussetzt,
dal diese Apparatur des weiteren einen die Temperatur des
Verbrennungsabgases guf 20 bis 30 °C genkenden Zweistufen-
Wirmeaustauscher unfaft, wobel dieser aus einem Hochtempe-
ratur-Warmeaustauscher und einem HNiedertemperatur~Vérmeaus-
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tauscher besteht und wobei der gemannte Hochtemperatur-
Wirmeaustauscher dafiir ausgelegt ist, die Wirme des Ver-
brennungsabgases an Kesselwasser oder Fernheizwasser abe
zugeben und wobei der genannte Niedrigtemperatur-Wérme=-
austauscher dafiir ausgelegt ist, die Wdrme des Verbren-
nungsabgases an Verbrennungsluft abzugeben, daB nach dem
Zweistufen-Wirmeaustauscher Hilfsmittel zum Verspriihen
eines Filmes aus eingespeister alkalischer Fliissigkeit

wie etwa Kalkmilch oder Chlorkalk in Querrichiung zur
fraglichen Apparatur eingebaut sind und daB nach dieser
Vorrichtung ein zweiter Verbremnungsabgas-NaBabscheider
‘installiert ist, welcher einen Fliissigkeitsregen auf das
passiérende Verbrennungsabgas verspritht, und daf die Appa=
ratur zur Beseitigung von Stickstoffoxiden und Schwefel=-
dioxid am Austragende einen mit AuslaBtffnungen versehenen
Beh#lter zum Auffangen der von den Verbrennungsabgas=- ‘
NaBabscheidern und den iibrigen Vorrichtungen kommenden
Fliissigkeit enth#lt, in welchem das Verbrennungsabgas
unter Druck gesetzt wird, um vor dem Austragen die im Be=-
h#dlter befindliche Fliissigkeit zu passieren. '

‘Diese Reinigungsanlage arbeitet besonders effizient, und
bei einem Einsatz geeigneter Sensoren und Regulierungs-
vorrichtuﬁgen ist eine zuverlissgige Steuerung der Anlage
mogliche In diesem Zusammenhang sei angemerkt, daB das
in der anfangs erwihnten Weise behandelte Verbrennungs-
abgas von festen Teilchen wie etwa Flugasche gereinigt
iste Diese Reinigung kann auf vielfdéltige Weise erfolgen,
beispielsweise vermittels einer teilchenabscheidenden
Anlage in Gestalt eines Multizyklons oder in Gestalt von
Filtern. Im Falle von Olheizung kann die teilchenabachei-
dende Apparatur durch eine vor dem Olbremner installierte
Emulsionsanlage ersetzt werden. In dieser Emulsionsanlage
wird das VWasser in einer an sich bekannten Weise derge-
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stalt im 01 emulgiert, dab die Oberfléchenspannung des Ols
verdindert wird, de he ein gewthnlicher Oltropfen wird inmer-
halb des Brenmners in ungefihr 10 bis 20 kleine Ultropfen
zerlegt. Auf diese Weise wird eine bessere Verieilung des
Uls in feine Teilchen wihrend der Verbrennung erreicht,

was wiederum bewirkt, da8 similiche Kohlenstoffteilchen

vom Verbrennungsabgas abgefilhrt werden und eine optimale
Verbrennung erzielt wird.

Erfindungsgeméﬂ kann der Hochtemperatur-Warmeaustauscher

so eingestellt werden, daf er eine Temperaturverminderung
des Verbrennungsabgases auf etwa 70 bis 80 g bewirkt,

und der Niedertemperatur~Wirmeaustauscher kann so einge=-
stellt werden, daB er eine zusgdtzliche Verminderung der
Temperatur des Verbremnungsabgases auf etwa 20 bis 30 ¢
bewirkt, wodurch eine besonders wirksame Ausnutzung der
Werme erzielt wird. SchlieBlich kionnen erfindungsgemi#f der
erste Ofenzug~NaBabscheider, der Zwelstufen-Wdrmeaustau-
scher, die Hilfsvorrichiungen und der zweite Gas-NaBabschei-
der hintereinander und im wesentlichen vertikal iibereinander
(mit dem ersten Gas~-NaBabscheider obenauf) angeordnet wer-
den, wodurch die Anlage besonders kompakit ausgelegt werden
kann.

dusfilhrunesbeigpiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem Beispiel niher er—
lguterts In der beiliegenden Zeichnung zeigen:

Abbildung 1: die schematische Darstellung einer grofen
Verbrennungsabgas=Reinigungsanlage zur Durch-
filhrung des erfindungsgemifen Verfahrens;



61 086 18

261676 4 _,_

Abbildung 2: einen in groBerem MaBstab gehaltenen Quer-
schnitt durch einen Teil der in Abbildung 1
dargestellten Anlage.

Die Verbrennungsabgas-Reinigungsanlage in Abbildung 1 zeigt
nacheinander eine teilchenabscheidende Apparatur 1, eine
Apparatur 2 zur Beseitigung von Schwefeldioxid und Stick-
stoffoxiden wie such zur Nuizung der Wirme des Verbren~
-nungsabgases, eine Neutralisierungsvorrichtung 3 sowie
einen Trcpfensammler etwa in Gestalt eines Abscheidezyklons
4o Von diesem Abscheidezyklon 4 aus flieBt das Verbremnungs-
abgas direkt in die Atmosphire. Die Neutralisierungsvor=
richtung 3 oder wahlweise auch nur der Boden der Apparatur
2 ist in stromabgelegener Richtung mit einer Abscheideein-
richtung 5 verbunden, in welcher die innerhald der Heutra-
lisierungsvorrichtung 3 beil der Neufralisierung der im Ver=-
Brennungsabgas enthaltenen Schwefelsdure genutzte Kalkmilch
in einer allgemein bekannten Weise von CaSO4 abgeschieden
wirde Das hydratisierte Calciumsulfat wird abgefiihrt,
wohingegen die verbleibende Kalkmilch iiber eine ILeitung 6
zum Einsatz in der Reinigungsanlage - wahlweise wihrend

des Zusetzens von frischer Kalkmilch - zuriickgefithrt wird.
In der abgebildeten VerkSrperung steht der Boden der Appa=
ratur 2 - wie erwdhnt - mit der Neutralisierungsvorrich=~
tung 3 iiber eine Leitung 7 in Verbindung, wodurch die am
Boden der Apparatur 2 gesammelte Fliiasigkeit in die Neuw
tralisierungsvorrichtung 3 gelangen kann.

De es sich bei der Tatsache, daB die erfindungsgemiBe An-
lage einer Neutralisierungsvorrichtung 3 angeschlossen igt,
lediglich um eine SicherheitsmaBnshme handelt, kann die
Verbindungsleitung 7 so ausgelegt werden, daB sie die
Flilisgigkeit direkt abwirts zur Abscheideeinrichtung 5
leitet; bei letzterer handelt es sich ebenfalls um einen
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allgemein bekannten Abscheider-Type. Der Tropfensammler 4
entfernt mﬁglicherweise noch vorhandene Kalkmilchreste vom
gereinigten Verbrennungsabgas, bevor dieses in die Atmo-
gphére entlassen wirde.

Abbildung 2 ist ein vertikaler Querschnitt durch die Appa-
ratur 2 zur Beseitigung von Schwefeldioxid und Stickstoff=-
oxiden sowie zur Nutzung der Wirme des\Verbrennungsabgases.
- Gem#B der Abbildung wird das vom Teilchenabscheider kommen=
de Verbrennungsabgas mit einem ersten Gas-NaBabscheider am
Einlauf zur Apparatur 2 in Beriihrung gebracht. Diesem ersten
Gag~NaBabscheider folgt ein Zweistufen-Wiérmeaustauscher, der
sus einem Hochitemperatur~Wirmeaustauscher 9 und einem Nie-
dertemperatur-Wirmeaustauscher 10 besteht. Eine kurze
Strecke unterhalb des Niedertemperatur-Wirmeaustauschers 10
igt eine konische Scheibe 11 von allgemein bekenntem Typ
angebracht, welche mit Hilfe eines Elektromotors 12 ro-
tiert.Unmittelbar iiber dem Zentrum dieser konischen Scheibe
11 endet eine Leitung 13 fiir die Versorgung der rotierenden
Scheibe 11 mit einer alkalischen Fliissigkeit wie etwa Kalk=
milch oder Chlorkalke. Die Apparatur 2 endet in einer be=-
hilterbildenden Ausbuchtung 15, welche die Fliissigkeit von
den zwei Gas-NaBabscheidern und der rotierenden Scheibe
aufnimmt. Weil dieser Teil der Apparatur 2 eine Ausbuch-
tung bildet, wird das Verbremnnungsabgas bei einem in ge=-
eigneter Weise regulierten Fliissigkeitspegel durch die in
der genannten Ausbuchtung befindliche Fliissigkeit gedriickt,
bevor es durch die Austrittstffnung 16 der Apparatur ab-
flieBt. Wie aus der Abbildung zu ersehen ist, besitzi die
behilterbildende Ausbuchtung 15 an ihrer Untergeite Ausg-
laBdffnungen fiir die gesammelte Flissigkeit, die dann durch
die bereits erwihnte Leitung 7 abgefiihrt werden kann. Die
zwel Gas-NaBabscheider 8 und 14 ktmnen Jedwedem Typ ange=-
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 hBren, der geeignet ist, einen Regen von wasserstoffe
peroxidhaltigem Wasser auf das hindurchflieBSende Verbren=
nungsabgas zu versprithen, wobei die FlieBrichtung des ge=
nannten Verbrennungsabgases stets mit im wesentlichen
senkrechten Pfeilen gekennzeichnet ist. Der erste Gag-
NaBabscheider 8 spritzt dariiber hinaus den Flilssigkeitg~
regen auf den Niederfemperatur-Wérmeaustauscher 10, und
gemeinsam mit dem Verbrennungsabgas gibi die genannte _
Flissigkeit Wdrme an das Wasser ab, welches durch ein Lei-
tungssystem in eine Kessel- oder Fernheizung fliefBte Vor
dem Einfliefen in die Apparatur 2 weist das Verbrennungs-
abgas eine Temperatur wvon 200 bis 260 °¢ auf; beim Passie-~
ren durch den Hochtemperatur-Wirmeaustauscher 9 hat das
Verbrennungsabgas eine Temperatur von 70 bis 80 °C, wodurch
sich die Temperatur des Wassers im Wirmeaustauscher auf

95 bis 105 °C erhtht hat. Nach dem Hochtemperatur-Warme-
austauscher 9 werden die Fliissigkeit und das Verbrennungs=
abgas mit dem Niedertemperatur-Wirmeaustauscher 10 in Be-
rilhrung gebracht, wobei letzterer vorzugsweise aus einer
grofien Anzahl querverlaufender GlasrShren besteht, welche
ihrerseits vorzugsweise aus hochtemperaturfestem und
schwefelsiurefestem Pyrex-GlasR gefertigt sind. Die gtmo=
sphérische Luft durchliuft diese Rohren mit einer Tempera=-
tur von 10 bis 25 °C; wihrend des Hindurchlaufens durch
den Warmeaustauscher 10 erwidrmt sich diese ILuft auf 45 bis
55 °C, wodurch sie fiir ihren Eingatz als Verbrennungsluft
konditioniert wirde Nach dem Durchlaufen des Niedertempe=-
ratur-Warmeaustauschers 10 betrigt die Temperatur des Ver-
brennungsgases 20 bis 30 °C. Zwischen der rotierenden
Scheibe und der Wandung 17 der an dieser Stelle trichter-
firmigen Apparatur wird das Verbrennungsgas mit einem Film
aus Kalkmilch oder Chlorkalk in Berithrung gebracht, wobel
letzterer in einer Weise auf die rotierende Scheibe gelangt
daB er unmittelbar auf dieser mit dem Fliissigkeitsregen aus
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‘dem zweiten Gas~Nafabscheider 14Ain Beriihrung kommt.

Wehrend des Hindurchiretens des Verbrennﬁngégases durch
den oberen Teil der Apparatur 2, ds h. den aus dem ersten
Gas=NaBabscheider 8 und dem Hochtemperatur-Warmeaustauscher
9 bestehenden Teil, wird ein Teil des Schwefeldioxidgehal-
tes mit dem Waeser des Gas-NaBabscheiders 8 in Berithrung
gebracht und in H2803 umgewandelt, wohingegen andere An-
teile des Schwefeldioxids durch das Wasserstoffperoxid zu
503 oxydiert und daran anschlieBend wdhrend der Beriihrung
mit dem Wasser zu HESO4 umgewandelt werden. Das Wasser des
Gag-NaBabscheiders 8 sichert gleichzeitig ein kontinuier-
liches Nachgpiilen der zwel Warmeaustauscher 9; 10. Wdhrend
des Hindurchtretens des Verbrennungsabgases durch den aus
dem Niedertemperatur-Wirmeaustauscher 10 bestehenden Teil
der Apparatur 2 wird die Temperatur des genennten Ver=-
brennungsabgases - wie bereits erwdhnt - auf ungefdhr 20
bis 30 °C verringert. Bei dieser Temperatur ist die Kapa-
zitat des Wassers zur Absorption von Schwefeldioxid im
Vergleich zu htheren Temperaturen stark gesteigert. Bel
20 °C werden 40 Volumina 802 in einem Volumen Wasser ge=-
16ste Bei den vorliegenden Temperaturen wird also ein hoher
Auflosungsgrad gewﬁhrleistet; obwohl der Wasserverbrauch
gehr gering ist. Beim Kontakt des Verbrennungsabgases mit
dem Kalkmilch= oder Chlorkalk-~Film wird ein betrdchtlicher
Teil der nunmehr im Verbrennungsabgas vorliegenden Schwe~- '
felsiure neutralisiert, wobei gleichzeitig der anwesende
Teil an Stickstoff aufgefangen und oxydiert wird. Widhrend
des weiteren Flusses des Verbrennungsabgases nach dem
zweiten Gas-NaBabscheider 14 werden die verbliebenen llen-
gen an 802 und SO3 aufgefangen, oxydiert und in H2804 unge=~
wandelt, In der einen BehZlter bildenden Ausbuchtung 15
der Apparatur 2 wird das Verbrennungsabgas daraufhin
zwangsweise in intensiven Kontakt mit der darin befind-
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lichen kalkigen Fliissigkeit gebracht, wobei diese die
verbliebenen HZSO4-Rﬁckst§nde neutralisiert. Nunmehr ver-
188t das Verbrennungsabgas die Apparatur 2 iiber den Aug=-
lauf 163 an diéser Stelle enthilt das Verbrennungsabgas
nur noch O bis etwa 2 % Schwefeldioxide. Diese ungewShn=
lich geringe Menge Schwefeldioxid kann bei Bedarf unter

- Einsatz der in Abbildung 1 gezeigten Neutralisierungs-
vorrichtung 3 zusdtzlich reduziert werden.

Die Erfinduhg ist unter Bezug auf eine bevorzugte Verksr—
perung beschrieben worden. Eine Vielzahl von Modifika=-
tionen kann vorgenommen werden, ohne daB dabei vom Gel=-
tungsbereich der Erfindung abgewichen wird. Bei dem in

den zwei Gas-NaBabscheidern 8; 14 verwendeten Wasserstoff-
peroxid handelt es sich um ein 3 %iges Wasserstoffperoxid.
Die Fahrweise und die Kapazitdt der einzelnen Anlagen-
elemente wie etwa der Gas-NaBSabscheider 8; 14 und der
rotlerenden Scheibe 11 werden vermittels nicht im Bild
dargestellter Sensoren und Steuereinrichtungen eingestellt.

Die rotierende Scheibe kann durch andere Hilfemittel gzur
Verspritzung einer alkalischen Fliissigkeit ersetzt werden.
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Reinigung von Verbrennungsabgasen von
Heizkraftwerken wie etwa von HeizOlbrennern, wobei im
wesentlichen gesicheri wird, daB feste Teilchen wie
etwa Flugasche zunfichst vom Verbrennungsabgas abge-
schieden werden und wobel nachfolgend Stickstoffoxide
und Schwefeldioxid vom Verbrennungsabgas vor dessen
Intlagsen in die atmosgphérische Luft vermittels einer
Neutralisierungsanlage beseitigt werden, gekennzeichnet
dadurch, daB zunichst das von festen Teilchen befreite
Verbrennungsabgas durch einen wahlweise intermittieren-
den ersten Regen aus widBriger Fliissigkeit, daraufhin
durch einen Warmeaustauscher (9; 10) - in welchem die
Temperatur des Verbrenmungsabgases auf etwa 20 bis 30 °¢g
vermindert wird ~ , sodann wahlweise durch einen Film
von alkalischer Fliissigkeit wie etwa Kalkmilch oder
Chlorkalk, weiter durch einen zweiten Regen aus wiBri-
ger Fliigssigkeit und schlieflich durch eine schwefelsiure= .
neutralisierende Fliissigkeit in einen Beh#lter geleitet
wird, bevor es in die atmosphdrische ILuft oder in eine
zusitzliche Neutralisierungsvorrichtung (3) gelangt.

2+ Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf das
Verbrennungsabgas gemeingam mit dem ersten Flissigkeits-
regen in im wesentlichen senkrechter Richtung abwirts
durch den Wdrmegustauscher gefilhrt wird, bis es dann
mit dem Film sus alkalischer Fliissigkeit und dem zweiten
Flissigkeitsregen in Berlihrung kommt.

3« Verfzhren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch,
daB es sich bei der Fliissigkeit des ersten und des zwei=-
ten Regens aus wiBriger Fllissigkeit um ein Gemisch agus
Wasser und Wasserstoffperoxid handelt.
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4. Verfahren nach Punkt 1, 2 oder 3, gekennzeichnet dadurch,

De

daf die zweite Regenfliisgigkeit in einer zur FlieBrich-
tung des Gases entgegengesetzten Richtung emittiert wird.

Reinigungsanlage zur Durchfilhrung des erfindungsgemiBSen
Verfahrens, bestehend aus einer Apparatur zur Abschei-
dung von festen Teilchen wie etwa von Flugasche vom Ver—
brennungsabgas sowie bestehend aus einer Apparatur zur
Beseitigung von Stickstoffoxiden und Schwefeldioxid vom
Verbrennungsabgas, wobeli die letztgenannte Apparatur
wahlweise einer Neutralisierungsvorrichtung angeschlos-
sen sein kann, gekennzeichnet dadurch, da8 die Appara=
tur (2) zum Entzug der Stickstoffoxide und des Schwefel-
dioxids - in StrSmungsrichtung geéehen - aug einem er=
sten Ofengas-NaBabscheider (8) besteht, der das voriiber-
strimende Verbrennungsabgas einem ersten Fliissigkeits-
regen aussetzt, daB diese Apparatur (2) des weiteren
einen die Temperatur des Verbrennungsabgases auf 20 bis
30 °C senkenden Zweistufen-Wirmeaustauscher (9; 10) um=
faBt, wobel dieser aus einem Hochtemperatur-Wirmeaus=-
tauscher (9) und einem Niedertemperatur-Wirmeaustauscher
(10) besteht und wobei der genannte Hochtemperatur-Wirme-

_austauscher (9) dafiir ausgelegt ist, die Wdrme des Ver—

brennungsabgases an Kesselwasser oder Fernheizwasservab-
zugeben und wobei der genannte Niedrigtemperatur~Wirme-
austauscher (10) dafiir ausgelegt ist, die Wirme des Ver~.
brennungsabgases an die zur Verbremnung eingespeiste
Luft abzugeben, wobei weiterhin nach dem Zweistufen-
Warmeaustauscher (9; 10) Hilfsvorrichtungen in Form einer
Scheibe (11) zum Versprilhen eines Filmes aus eingespei=-
ster alkalischer FPlissigkeit wie etwa Kalkmilch oder
Chlorkalk in Querrichtung zur Apparatur (2) eingebaut
sind und daf nach dieser Vorrichtung (11) ein zweiter
Verbrennungsabgas-NaBabscheider (14) installiert ist,
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welcher eihen Fliissigkeitsregen auf das passierende
Verbrennungsabgas versprilht und die Apparatur (2) zum
Entziehen von Stickstoffoxiden und Schwefeldioxid am
Austragende einen mit AuslaBtffnungen (16) versehenen
Beh#lter zum Auffangen der von den Verbremnungsabgas-
NaBabscheidern (8; 14) von der Vorrichtung (11) kommen=-
den Fllissigkelit enth#lt, in welchem das Verbrennungsabe
gas unter Druck gesetzt wird, um vor dem Augtragen die
im Beh&lter befindliche Fliissigkeit zu passieren.

Reinigungsanlage nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch,
daB es sich bei der inmerhalb des ersten und zweiten
Verbrennungsabgas~NaBabscheiders versprilhten Fliissig-
keit um Wasser handelt, dem ein Oxydierungshilfsmittel
wie etwa Wasserstoffperoxid zugesetzt wurde.

Reinigungsanlage nach Punkt 5 oder 6, gekennzeichnet
dadurch, daB der zweite Verbrennungsabgas-NaBSabscheider
(14) seine Flissigkeit in entgegengesetzter Richtung
gur Stromungsrichiung des Verbrennungsabgases ver-
spritzte. ' '

Reinigungsanlage nach Punkt 5, 6 oder 7, gekennzeichnet
dadurch, daB der Hochtemperatur-Wirmeaustauscher (9)

fir eine Senkung der Temperatur des Verbrennungssbgases
auf etwa 70 bis 80 °C eingestellt ist und daB der Nie-

~ dertemperatur-Warmeaustauscher (10) darauf eingestellt

9.

ist, die Temperatur des Verbrennungssbgases auf unge-
fihr 20 bis 30 °C zu senken.

Reinigungsanlage nach Punkt 5, gekemnzeichnet dadurch,
daB die Vorrichtung (11) zur Verteilung von alkalischer
Flissigkeit aus einer rotierenden Scheibe besteht.



2416'76 4 ) 61 086 18

16 =

10. Reinigungsanlage nach Punkt 5, 6, 7, 8 oder 9, gekenn~-
zelchnet dadurch, daB der erste Verbrennungsabgas-
NaBabscheider (8), der Zweistufen-Warmeaustauscher
(9; 10), die Vorrichtung (11) und der zweite Verbren-
nungsabgas-Nafabscheider (14) hintereinander sowie im
wesentlichen vertikal iibereinander - mit dem ersten
Verbrennungsabgas-NaBabscheider (8) an der Spitze =
angeordnet sind.
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