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ANVENDUNGSGEBIET DER ERFILDUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfzhren und eine Vorrichtung zur
Reinigung von Abgasen oder Didmnfen, die schidliche oder be=-
léstigende Bestandteile, wie zum Zeispiel fluf- oder schwefel-

sdurehaltige Dimpfe, enthalten,
CHARAKTZIRISTIK DZR BILANIMTEN TIZCHNISCHEN LOSUTIGEN

Flir die Reinigung von Abgesen oder Dimpfen, die schidliche
oder belédstigende Bestandteile enthalten, sind Absorber in
Form von Absorptionstiirmen mit Fullungen, Bodenkolonnen oder
Regenkolonnen bekannt.

In diesen Absorbern werden im Gegenstrom zwviischen Fllissig-
keit und Gas bzw. Dampf die Schadstoffe durch die Flilssig
absorbiert, Dabei wird die Flilssigkeilit entweder in einem ]
lauf odcr einmalig durch den Absorver gefiibri.

nzelnen iibereinander ongeord-

(=1

Is ist weiterhin bekannt, die ¢
neten Stufcn des Absorbers mit getremnten Flissigkeitclkreis-
ldufen zu betreiben., Bekanni ist ouch bereits, die in der
untersten Stufe des Absorbers durch Verdunstung aus der

o+ 7

waschflilssigkeit in die Gas- oder Dampiphase Ubergegangene

wenge durch frische Waschfliesigkeit zu erscetzen.
Veiternin ist flr den all ciner Fairweise xit getrennten
4.
-

1 hd (ol

sskreisliufcn belannt, die Vaschfligsigkelt in den
tufen nachieinander sufzukoncentricren.
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Bei den bekannten Absorbern wird durch die hohen Reinheits-
anforderungen bei der Reinigung von Gasen oder Dampfen von
Schadstoffen die Kapazitdt der Jaschfliissigkeit bei einmaligem
Durchlaut our geringfiigig genutzt, was zwar eine hohe Trieb-
kraft fir den 3tcfraustauschprozel bedeutet, aber mit einen
hohen Jascht'lissigkeitsverbrauch verbunden ist.

Bel aAdsorbern mit einem .Jaschflissigkeitskreislafif wird durch
den Abbau der I[riebkraft infolge der sich wihrend der Absorp-—
tion Kontinuierlich erhChenden Flissigkeitskonzentration die

Reinheit des austretenden Gases stidndig vermindert. AuBerdenm

ist in diesem Falle in bestimmten Absténden eine Auswechslung
der waschfliissigkeit erforderlich, wodurch der Absorber nicht
voll kontinujerlich betrieben werden kann.

Dasgleiche trifft auf Absorber zu, bei denen einzelne {iberein-
ander angeordnete Absorptionsstufen mit getrennten Vorratsbe-
haltern verbunden sind, wobei die in ihnen vorhandenen Jasch-
fliissigkeiten unterschiedlicher Konzentration zur aurkonzen-
trierung von einem Kreislauf zum anderen umgepunpt werden
konnen. auch daiese Absorber konnen nicht vollkxontinuilerlich
betrieben werden, da von Zeit zu Zeit die am starksten ge-
sattigbe Jaschfliissigkeit entfernt und die am niedrigsten
konzentrierte durch trische Jaschfliissigkeit ersetzt werden
muB. La infoige der periodischen ranrseise sich fir alle Stu-
ien bis zum Vechseln der Jaschrliissigkelt die JaschrliisslgKelis—
konzentration erhohen und damit zusammenhdngend die wirken-
den ‘Y'riebkrafte Iiir die Absorption abbauen, ist eine konstan-
te Reinhelt der Gase oder vampre nicht zu erreichen.

ZIEL DBR ERFINDUNG

Das ziel der mrrindung besteht darin, ein Verifahren und eine
Vorrichtung zu schafren, das bzw. 1ie eine erfektive Absorp-
tion der schidlichen oder belibigenden HBestandteile aus Ab-
gasen oder vampien such beil schwankender Konzentration dieser
Bestandteile mit geringem waschilissigkeatsverbrauch gewahr-
leistet und die Unweltverschnutzung mindert.
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DARLEGUNG DES WESLIS DER ZRFINDULNG

Es steht die Aufgabe, die Triebkraftverhaltnisse fiir den Ab-
sorptionsprozel so zu gestalten, daBl die Abgase oder Dimpfe
unabhingig davon, mit welcher Konzentration sie anfallen, auf
eine konstante Ausgangskonzentration gereinigt werden.

Benutzt wird in einer Kolonne mit zwel Fliissigkeitskreisliufen
zur Feinreinigung der Abgase oder Dampfe niedrig beladene lasch-
flissigkeit, die von einer dufleren Sumpfkammer zu einem oberen
Flissigkeitsverteiler gepumpt wird, auf eine obere Kolonnenfiil-
lung verteilt, auf einen 3Siebboden aufgetragen und iiber ein pe-
ripheres Ablaufwehr in die #uBere Sumpfkeammer zuriickgefihrt wi-g.
Zur Vorreinigung der Abgase oder Dimpfe hingegen wird eine hoher
beladene Jaschfliissigkeit, die von einer inneren Sunpfkammer zu
einem unteren Fliissigkeitsverteiler gepumpt, auf eine untere Lo-
lonnenfiillung verteilt und in die innere Sumpfkammer gefiihrt wird.
Erfindunzsgemdf wird zwischen der inneren Dampfkammer und der
duBeren Sumpfkammer ein Jruckunterschied erzeugt und durch ein
berlaufrohr zwischen auBerer und innerer Sumpfkammer ein unter-
schiedlicher Fliissigkeitsstand realisiert, wobei die Differensz
der Fliissigkeitsstiande

AH

1
Sw 6 [APL - APR -2 AP‘\fer.'t:. - APSch,o - ApSch,u. = ApSi«:—‘.b}

sein muBl, wobei

Am m Hohendifferenz ,
Sy kg/m> Dichte der Waschfliussigkeit
g m/s°  Erdbeschleunigung
z&pL mm WS  Druckverlust der Rohrleitung
ApVert. mn W3  Druckverlust des Flissiskeitsverteilers
‘ﬂpSch o mm W¥3  Druckverluszt der oberen Kolonnenfiiliung
’
pSch,u mm WS  Druckverlust der unteren Kolonnenfiillung

Psieb mn /S  Druckverlust des Siebbodens

ist und diese Hohenldifferenz durch die Zufuhr einer ent-
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ssrecienden FPrischwessercensge in die #ulere Sumpfkammer stin-
dig eingehelten wird,

In Vieiterentwicklung der Irfindung werden die Ab
Ddmpfe durch die Kolonne gesaugt und hierbel in

Sumnfkaumer ein geringerer Druck als in der duferen Sunpfkem=-
mer erzeugt. Das Iliveau des Fluscigkeitssiandes in der inneren
Sumpfkammer wird Uber dem der Zuferen Sumofkemmer eingestellt.
Es kOnnen aber auch die iLbgase oder DEmnfe durch die Kolonne
gedriickt werd ne. Hierbei wird in der inneren Sumpfkamnsr ein
groBerer Druck gegeniiber dem Druck in der Zuleren Sunpflhammer
erzeugt und das Iliveau deg Flissigkeitsstandes in der inneren
Sumpfkammer unter dem der Zulleren Sunpfkammer eingestellt.

Nach eincam weitercn Gesichtsnunkt der Erfindung wird aus einem
Behiilter kommende Neutrazlisationsfliissigkeit durch ein Hegel—~
ventil, das durch einen in der hther beladenen ‘aschfliisscig-
keit angeordnsten pH-Veri-lieffilhler gesteuert wird, der honer
beladenen Veschfliissigkeit in der inneren Sumnfkammer zugelei-
tet, wobel die entstehenden, sich zm Boden der inneren Sumpi-
kammer absetzenden Neutralisatiornsprodukte abgezogen werden.

(@]

Die Xonzenitration der Waschfllissigkeit in der &uleren Sumpf-
kammer wird kontinuierlich iiber eine KonzenirationsmeSlvor-
richtung erfzf%, wobel bei Uberschreitung einer bestimmten

Konzentration der Waschfiiliscigkeit iiber ein Regelveniil die

F

Menge der Waschfliis sigkeiu, die 2us der irneren Sumpfkzmmer

abgezogen wird, vergrdferi wird.

Die Verrichtung zur Durcafinrung des Verfahrens besteat aus
3

einer Kolonne, in der zwed bekannve Kolonnenfiillungen ange-
ordnet sind, iiber denen cich Jeweils ¢in bekannter Fllssig-
keitsverteiler pelindet, Zvischen dev oberen Kolonnanfillung
und dem unteren Flilissigkeitsverteiler ist ein Siebovoden mit
peripherer Ablsuftasse angeordret. Der Kolonnensumd>f ist go

gestaltet, dad er aus eincr Zuferen und inneren Sumdpfkammer
besteht, die durca ein Uberleufrchr niveinander verbunden
sind, wobei das ULterlazufrohr in Zodernihe durch eire Trernn-
wond zwischen Zulflerer und innerer Sumpfkammer gefiihrt wird

-

und in der ZuReren Sumpfkornmer endet.
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Die Irfindung soll anhand der in der Zeichnung dargestellten
Ausflincunssbeisniele erliutert werden., Die Zeichnung besteat
aus den Figuren 1 und 2., Sie zeigt in schematiscner Darstel-
lung eine zweistufige Kolonne (1) mit getrennten Flissigkeits-
kreisldiufen.
Nach Figur 1 wird des zu re.nigende Gas von einem Liifter durch
ein Gaseintrittsrohr (&) angescugt. Os durchstrtmt eine untere
Kolonnenfiillung (3), einen unteren Flissigkeitsverteiler (7),
einen Siebboden (4), einec obere Kolonnenfiullung {(2), einen
oberen Flissigkeitsverteiler (6) und verlid3t die Kolonne (1)
durch ein Gasaustrittsroanr (9).
Um die scihfidlichen oder belistigenden Bestandteile aus dem Gas
zu enifernen, werden zwel Flissigkeitsxreisliufe realisliert,
ZuniZchst gelanst das Gas in die untere Xolonnenfiillung (3), in

O

Ve

der c¢s mit im Kreislauf gefilihrter Wascrfliigsigkeit in Xontakt

1

kommt, Diese Vaschflliszigkeit desg unteren Kreislzau rd zus

}J.

fes w
einer inneren Sumpflkammer (11) durch eine Pumpe (14) Uber eins
Rohrleitung (27) auf den unteren Ilissighkeiteverteiler (7) ge-
fordert, Von diesem Flisscigieitsverteiler (7) regnet die
Waschfllscsigkeit gleicamifig verteilt auf die untere Kolomnen-
fiillung (3), in der TJaschfliissigkeit urnd Gas mit der Zintritts-
konzentration in Gegensirom gefiihrt werden, Taca der nier er-
olgten Grobreinigung des Gases tronft die Vascnflliszighels

4,-
[N
]

die innere Sumpfkammer (11) zuriick. Der zweite Flissigkeitskrois-
lauf wird iiber den Siebboden (4) und 3die obere Xolonnenfiillung

-

(2} rcalisiert., Dabei gelangt dic Wascaflilssigkeit dcs oberea
Kreislaufes aus der ZuBeren Sumpfkammer (10) iiber die Pumne (13)
und die Rohrleitung (22) in den ohercn Flissigkeitsverieiler
(€)e Von diesen Fluscigkeitsvertciler (5) regnet die ‘/asch-

i A

flissigkeit, gleichmifig verteill, au

f die onsare Kolonnenfiil-
ung (2), durciassrist diese und gelengt auf den Siebboden (4,
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der eine Trennung zwischen dea beiden Flissigkeitskrcisliufen
in der Xolonne (1) gewanrlelsuet. Uber ein cerinheres iblauf-
wehr (5), eine periphere Ablcuftasse (24) und die Rohrleitung
(25) flieft Jdie Vascizlliissigleit des oberen Kreislasufes wie-
der in die #Hulfere Sumnfkammer (1C) zuriick.
Auf Grund eines in der Xolonne (1) erzeugten Unterdruckes ge-
geniiber den Druck in der #Zuleren Sumpfkemmer (10) wird, da
beide Sumpfkemmern (10;11) durch ein Uberlaufrohr (12) ver-
bunden sind, in der duReren Sumpfkammer (10) ein festgeleg-
tes niedrigeres Niveau der aschflissigkeit als in der inncren
Sumpfkammer (11) eingestellt. Das Uberlaufrohr (i2) erlaubt
nur eine Siromung von Waschfliissigkeit aus der Zulleren in die
innere Sumnfkammer,
Die Verluste an Vaschfliizsigkeit (z.B. durch Verduns*ung) in
beiden Kreisliufen bewirken eine Abgsenkung des Fliisgigkeitvs—~
niveaus in beiden Sumpfkammern (10;11), die nit Tilfe von
Niveausonden (293;15) und cugehdrigen Regelventilen (17;18)
durch in die #HuBere Sumnfkamamer (10) iiber Leitung (19) einge-
speistes Frischwasser ausgeglichen werden. Dedurch kann nur
Pliissigkeit niederer Konzentration aus der Huleren Sumpfiam-
mer (10) irn die innere Sumpfkemmer (11) fliefen und nicht

ung ekehrt,

Infolgedescen bes

e

toct die Waschflussig;eit im unteren Zreis-
lauf immer zine hShere Xonzentrztion ges

Um die Zonzentration der Waschflﬁssigfeit in der inneren
Sumpfkammer (11) konstant zu halten, wird, fezlls der le3fiihler
(20) eine positive Abweiclhung vom Sollwert anzeigt, Neutrali-
sationsfliissigkeit 2us dem Bch#lter (23) iliber das Regelventil
(22) und die Roarleitung (21) in die innere Sumsfkemmer (11)
zucefiinrt. Die Absaughﬂg des entsiehenden Neutralisstioncohro-

duktes wird durch folgerden Regelmecnanismus gewihrleistet:

Steigt die Fonzentration in der HuBeren Sumpfkammer (1C) iber
einen tectinmmten Scllwers, rfalt wizd,

sr vom .effinler (28) er
) und eine Pumpe (15) Neutrali-
mafkammer (11) entzogen

3 livecu der Waschfllissigkeit in der inneren
y die Nivercusonde {(29) und das Regelventil (17)
spyrecaen en und Ivischwaster wixd colance in die dulerc

Sumnfkammer (103 i
sollwert erreicat ist.

efiinrt, biz fiir dicce der Loncentretions-
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Unterscaicdlicn zuw Avafinrurscbelgicl in Figur 1 wird neca
Figur 2 das Goo in die Kolenne (1) gedrickt. Dadurch icst das
viveru der Wacehflilsciskeit in der Huleren Sumhfkammer (10)

hther als in de

H

inneren Svamnfkezmer (11).

Dic Vorselle der IZrfiszdung bestehen darin, dall einnzl durch
die ontimeles Tricbkraftausnutzung die erforderliche liecnge an
Waschflissigkelt minimiert wird, sich die notwendige IIShe der
Kolonnenfiillung verringert und dadurch die spezifischen
Druckverluste sinken, Zun anderen wird it der Zrfindung eine
vollkontinuieriiche Gasreinigung mit gleichzeitiger Teutra-
lisation der aschfliigsigkeit ntglich, wodurch die Ausla-
stung der Zolonne zteigt und die Abmafe der Sumpfkemmern
k¥leiner gewihit werden kdnnen, Schlieflich wird nit der Er-
findung eine konstante Austritiskonzentration der Abgase aus
der Kolomnne gzrentiert,
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ERFINDUNGSANSPRUCH

1. Verfahren zur Reinigung von Abgasen oder Diémpfen, die schad-
liche oder beldstigende Bestandteile enthalten, das in einer
Kolonne (1) mit zwei Fliissigkeitskreisliufen zur Feinreinigung
der Abgase oder Dampfe durchgefiihrt wird, wobei niedrig bela-
dene Waschfliissigkeit, die von einer #uBeren Sumpfkammer (10)
zu einem oberen rliissigkeitsverteiler (6) gepumpt, auf eine
obere Kolonnenfiillung (2) verteilt wird, in die ZuBere Sumpf-
kammer (10) zurickgefiihrt wird, wihrend zur Vorreinigung der
Abgase oder Dimpfe eine hoher beladene Jaschfliissigkeit, die
von einer inneren Sumpfkammer (11) zu einem unteren Fliissig-
keitsverteiler (7) gepumpt, auf eine untere Kolonnenfiillung
(3) verteilt wird, und diese Jaschfliissigkeit in die innere
Sumpfkamuner (11) flieBt, gekennzeichnet dadurch, dal die von
der oberen Kolonaenfiillung (2) abflieBende Jaschfliissigkeit
auf einen Siebboden (4) aufgetragen und iiber ein peripheres
Ablaufwehr (5) in die #zuBere Sumpfkammer (10) abgetaucht zu-
rickgefiihrt wird und zwischen der inneren Sumpfkammer (11)
und der duleren Sumpfkammer (10) ein Druckunterschied erzeugt
und durch ein Uberlaufrohr (12) zwischen duBerer und innerer
Sumpfkammer ein unterschiedlicher Flissigkeitsstand realisiert
wird, wobei die Differenz der TFliissigkeitssvande

1 1
4l = 2 [APL - App - 2 Aoy g, 'APSch,o - APSch,u - ApSieb_}

sein muB, wobei

AH ~  Hohendifferenz

9 W -  Dichte der .aschfliissigkeit

g - Erdbeschleunigung

z&pL -  Druckverlust des Liifters

A;ﬁ{ -  Druckverlus$ der Rohrleitung

APVert. -  Druckverlust des Fliissigkeitsverteilers

JApSCh,O -  Druckverlust der oberen Kolonnenfiillung
pSch,u - Druckverlust @er unteren Kolonnenf{illung

“f‘(' - O lL 18 Si 1 }
P3ieb ruckverlust des Siebbodens
ist und diese HBhendifferenz durch die Zufuhr einer ent-
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s-rechenden Friszchwoscermense in die Lulzre Sumflkacmer (16)

stindig eingeaalten wird.

4.

5e

Verfahren nach Punkt 1, gekcnnzecichnet dadurch, daf die
Abgase oder DiEmsfe Qurch die Kolonne (1) gessugt werden
und hierbei in der inneren Sumpframmer (11) ein geringe-
rer Druck als in der HuBeren Sumpfkemmer (10) erzeugt und
das Nivezu des Fliszigkeitsstendes in der inneren Sumpf-
kanrzer (11) tber dem der duBeren Sumpfkammer (10) ecinge-
stellt wird,

Verfzhren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Abrase oder DEmpfe durch die Kolonne (1) gedriickt werden
und nierbei in der inmeren Sumpfkammer (11) ein grilerer
Drucik gegeniiber dem Druck in der HduBleren Sumpfkammer er-
zeugt und das Fiveau des rFlissigkeitsstandes in der inne-
ren Sumpfkammer (11) unter dem der HuBeren Sumpfkanmmer
(10) eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 3, gekennzeichnet
dadurch, da3 aus einem BehZlter (23) kommende Neuitralica-
tionsfliissizgkeit durch ein Regelventil (22), das durch
einen in der hdher beladenen Vascafliissigiteit angeordneten
pH-Vert-lieffithler (2C) gesteuert wird, der hdher belade-
nen ‘aschfliissigkeit in der inneren Sumpfkammer (11) zu-
geleitet wird, wobel die entstehenden, sich am Boden dzr
inneren Suxmpfkammer (11) absetzenden Neutrzlisationspro-

dukte 2bzezogen werden,

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 4, gekennzeichnetl
dadurech, d4a83 die Konzentration der Wascnfliissigkeit in

der Zuleren Sumnfkemmer (10) kontinuierlich iliber eine
KonzentrationsmefBvorrichtung (26) erfaft wird, wobei bei
Uberschreitunc einer bestimmien Konzentration der vacch-
fliissigkeit iiber ein Regelventil (27) die lienge der Vasch-
flissigkeit, die zug der inneren Sumpfkammer (11) abre-
zogen wird, vergrofSert wird.
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Verrichtung zur Durchfiihrung dos Verfohrens nrea Funkt 1,
glrennzelchnet dadurcia, dafl in einer Lolonne {1) zwei
ektermte Kolormnenfilllungen (23;3) engeordnet sind, Uher
denen sicia Jeweils ein bekanrnter Flissigkeitsverteiler
(6;7) befindet, wobei zwiscien der oberen Holonnenfiillung
(2) und dem unteren Flissigleitsvsrteiler (7) ein Sieb-
boden mit peripherer Ablauftasse (24) angeordnet ist, und

g
b

der Lolonnensumpf so gestaltet ist, da? er aus eincx
duleren und inneren Sumnfkammer (10;11) besteht, die durea
ein Uberlzufrohr (12) miteinander verbunden sind, wobei
das Uberlaufrchr (12) in Bodennihe durch eine Trennwand
zwuischen Zuferer und innerer Sumpfkammer (10;11) gefiihrt
wird und in der ZuBeren Sumpfkammer (10) ende:, wihrend
es in der inneren Sumpfkemmer (11) vertiksl bis zur vor-
gesenenen Hthe des Fllissigkeitsstandes reicht, wobei die
periphere Ablauftasse (24) des Siebbodens mii der HuBeren
Sumpfkammer (10) durch eine Rohrleitung (25) verbunden
ist.

Hierzu , Seiten Zeichnungen
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