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(57) Abstract: The invention relates to a flue-gas
desulfurization installation (REA), which has a scrubber
having a distribution device for distributing an absorbent
into the flue-gas flow tflowing through the scrubber and a
scrubber sump arranged on the bottom of the scrubber,
wherein the following is provided for the use of limestone or
lime hydrate as an absorbent: at least one clean-gas bypass
channel is associated with a heat transfer device for
transferring heat from the flue-gas flow flowing into the
scrubber to the clean-gas flow exiting the scrubber and/or a
sump expansion system for enlarging the sump volume is
associated with the scrubber sump, wherein oxidation air
can be supplied to the scrubber sump and/or the sump
expansion system and scrubbing suspension from the
scrubber sump and/or the sump expansion system can be
supplied in the circulation of the distribution device.

(€1)) Zusammenfassung: Bei
Rauchgasentschwefelungsanlage
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(REA) mit einem Wischer mit einer Verteileinrichtung zum Verteilen eines Absorptionsmittels in den durch den Wéscher
stromenden Rauchgasstrom und einem am Boden des Wéschers angeordneten Wischersumpf, wird fiir den Einsatz von Kalkstein
oder Kalkhydrat als Absorptionsmittel einer Warmeiibertragungseinrichtung zur Ubertragung von Wérme aus dem in den Wiischer
einstromenden Rauchgasstrom auf den aus dem Wischer austretenden Reingasstrom mindestens ein Reingas-Bypasskanal
zugeordnet und/oder dem Wéschersumpt ein Sumpferweiterungssystem zur VergroBBerung des Sumpfvolumens zugeordnet, wobei
dem Wischersumpf und/oder dem Sumpferweiterungssystem Oxidationsluft zufithrbar ist und Waschsuspension aus dem
Waschersumpf und/oder dem Sumpferweiterungssystem im Umlauf der Verteileinrichtung -zufiihrbar ist.
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Kalkstein/Kalkhydrat-Rauchgasreinigungsanlage mit Reingas-Bypasskanal und

Sumpferweiterungssystem

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Rauchgasentsohwefelungsénlage mit
mindestens einem Wascher mit einer Verteileinrichtung zum Verteilen eines
Absorptionsmittels in den durch den Wascher stromenden Rauchgasstrom und

einem am Boden des Waschers angeordneten Waschersumpf.

Verschiedene nasse Rauchgasentschwefelungsverfahren sind bekannt und
unterscheiden sich unter anderem durch das Absorbens bzw. Absorptionsmittel und
in ihrer apparativen Ausflihrung. Die apparative Ausflihrung der

' Rauohgasreinigungéanlégen ist fur das jeweilige Verfahren optimiert im Hinblick auf
Reingasqualitat, Betriebskosten (Absorbens- und Energiebedarf) sowie

[nvestitionskosten.

Es ist bekannt, bei Meerwasser-REAs 1 (kurz MW-REA) - wie in Figur 1 gezeigt —
Meerwasser als Absorbens zu verwenden. Das Rauchgas tritt hierbei in einen fur
Meerwasser ausgelegten Wascher 3 ein und kommt dort mit frischem Meerwasser in
Kontakt. Durch den Kontakt mit dem Meerwasser wird das Rauchgas zum einen
teilentschwefelt und zum anderen abgekihlit. Das Rauchgas kuhlt sich annéhernd
auf die Temperatur des Meerwassers ab (typisch <35°C). In der Regel ist die
I\/leerwassertempefatur niedriger als die Taupunki-Temperatur des Rauchgases.
Daher kondensiert Wasserdampf aus dem Rauchgas aus. Das abgek{hlte und
gereinigte Rauchgas (jetzt Reingas) verlasst den Wascher 3 ais Reingas.
Vorteilhafterweise wird das Rauchgas Uber einen Gas-Gas-Warmelbertrager 2
geleitet. Dabei gibt das Rauchgas einen Teil seiner Warme ab und wird dabei vor
Eintritt in den Wascher schon vorgekUhIf. Das abgekihlte und gereinigte Reingas
durchstrémt dann beim Verlassen des Waschers 3 den Gas-Gas-Warmelibertrager
2. Dabei nimmt das Reingas die Ubertragene Warme auf und wird dadurch
aufgeheizt. Das aufgeheizte Reingas verlasst die Anlage 1 in Richtung Kamin (nicht
dargestellt). Die Wiederaufheizung des Reingases ist vorteilhaft, damit eine

ausreichende Ausbreitung des Rauchgases am Kaminaustritt gewahrleistet ist.
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Das dem Wascher 3 zugefiihrte Meerwasser hat das Rauchgas entschwefelt. Das
benutzte Meerwasser und das Kondensat aus dem Rauchgas sammeln sich in einem
Waschersumpf 4, der ein fir das MW-REA-Verfahren typisches Volumen Viw
aufweist, und flieRen von dort in eine Meerwasserbehandlungsanlage 5, in die Uber
Kompressoren oder Geblase 10 Oxidationsluft in das aufzubereitende Wasser
gedust wird. Eine Rezirkulation des Meerwassers zurlick in den Wascher 3 findet

nicht statt.

Bei einer wie in Figur 2 gezeigten bekannten Kalkstein-REA 6 (kurz KS-REA) tritt das
Rauchgas in der Regel ungekihlt in den fiir Kalksteinssuspension ausgelegten
Wascher 7 ein. Durch den Kontakt mit der Waschsuspension wird das Rauchgas
zum einen teilentschwefelt und zum anderen abgekiihlt. Das Rauchgas kithit sich
annahernd auf die Temperatur der Waschsuspension ab. Weil die Waschsuspension
rezirkuliert wird, ergibt sich im System annéhernd die adiabatische
Sattigungstemperatur des Rauchgases (typischerweise 50 bis 65°C) und das
Rauchgas wird mit Wasserdampf gesattigt. Das Reingas verlésst die Anlage
wiederum in Richtung des nicht dargestellten Kamins. Eine Wiederaufheizung des

Reingases ist in der Regel nicht notwendig.

Die dem Wascher 7 zugeflihrte Waschsuspension hat das Rauchgas
teilentschwefelt. Die Waschsuspension sammelt sich im Wéaschersumpf 8, der ein fur
das Kalksteinverfahren typisches Volumen Vs, aufweist. Die Waschsuspension wird
aus dem Waschersumpf 8 Uiber Rezirkulationspumpen 9 dem Wascher 7 wieder zur

Reinigung der Rauchgase zugeflhrt.

Im Waschersumpf 8 werden die Sulfite in der Waschsuspension zu Sulfaten oxidiert.
Dazu wird Luft ilber Kompressoren oder Geblase 10 in den Waschersumpf 8
eingebracht. Das Calciumsulfat fallt aus der Uberséttigten Lésung aus und bildet mit
Wasser Gipskristalle. Wahrend der Verweilzeit im Wéscher 7 wachsen die
Gipskristalle und der in der Waschsuspension enthaltene Kalkstein 16st sich. Uber
Rihrwerke (nicht dargestellt) wird die Waschsuspension im Waschersumpf

umgewalzt, um die Feststoffe suspendiert zu halten.
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Ist eine REA fur den Betrieb mit Meerwasser ausgelegt worden, ist ein Wechsel von
Meerwasser als Absorbens zu Kalksteinsuspension problematisch. Die Probleme
ergeben sich im Wesentlichen aus zwei Faktoren. Erstens ist der
Reingasvolumenstrom bei der Verwendung'von zirkulierender Kalksteinsuspension
wesentlich gréRer als bei der Verwendung von Meerwasser, da KS-REAs im
Gegensatz zu MW-REAs im Umlauf und nicht im Durchlauf betrieben werden. Der
gréfere Volumenstrom resultiert in erheblich vergréRerten Druckverlusten, die unter
Umstanden nicht mehr mit den bestehenden (Rauchgas-)Geblasen, die auf den |
Meerwasserbetrieb ausgelegt sind, bewaltigt werden kénnen. Einen wesentlichen
Beitrag an den Druckverlusten im Reingasweg leistet dabei der Gas-Gas-
Wirmetibertrager 2 (im Folgenden ,GGW"), der tiblicherweise in MW-REAs
eingesetzt wird. Zweitens erfordern KS-REAs eine gewisse Verweilzeit der
Suspension im Waschersumpf 8 fur die Losung des Kalksteins und fOr das
Gipskristallwachstum. Dafur werden in KS-REAs die Wascher 7 mit einem
ausreichenden Sumpfvolumen Volumen Vs ausgestattet. Das Sumpfvolumen in
MW-REA-Waschern ist deutlich kleiner und flihrt beim Betrieb mit Kalkstein zu

unzureichendem Gipskristallwachstum und unzureichender Ldsung des Kalksteins.

Es gibt auch REAs bei denen als Absorptionsmittel Kalkhydrat eingesetzt wird. Durch
Zumischen von Wasser zum Kalkhydrat wird Kalkmilch erzeugt, welche dann als
Waschsuspension verwendet wird. Die Kalkmilch bzw. das Kalkhydrat kann ebenso
- durch Mischung von Branntkalk mit Wasser erzeugt werden, wobei der Branntkalk zu
Kalkhydrat reagiert. Bei einem Wechsel vom Betrieb einer MW-REA zu einer REA,
bei der Kalkhydrat als Absorptionsmittel verwendet wird, ergeben sich ahnliche

Probleme wie béim Wechsel zum Betrieb mit Kalkstein.

Im Folgenden werden REAs, die Kalkstein und Kalkhydrat verwenden, mit dem

Begriff Calcium-REA bzw. CA-REA zusammengefasst.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine MW-REA so auszugestalten, dass ein
Wechsel zum Betrieb als CA-REA ermdglicht wird.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, dass fiir den Einsatz von
Kalkstein oder Kalkhydrat als Absorptionsmittel einer Warmetbertragungseinrichtung
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zur Ubertragung von Warme aus dem in den Wascher einstromenden
Rauchgasstrom auf den aus dem Wéscher austretenden Reingasstrom mindestens
ein Reingas-Bypasskanal zugeordnet ist und/oder dem Waschersumpf ein
Sumpferweiterungssystem zur VergréRerung des Sumpfvolumens zugeordnet ist,
wobei dem Waschersumpf und/oder dem Sumpferweiterungssystem Oxidationsluft
zuftihrbar ist, und Waschsuspension aus dem Wéschersumpf und/oder dem

Sumpferweiterungssystem im Umlauf der Verteileinrichtung zufUhrbar ist

Durch den Reingas-Bypasskanal wird vorteilhafterweise der erhdhte Druckverlust bei
einer MW-REA im Betrieb als CA-REA verringert oder sogar kompensiert.
Gleichzeitig besteht aber weiterhin die Méglichkeit die
Warmeubertragungseinrichtung zum AbkUhlen des vom Kessel kommenden
Rauchgases zu verwenden, um den Frischwasserbedarf bei Betrieb als CA-REA zu
verringern. Vorteilhafterweise kann durch Einsatz des erfindungsgemafen
Sumpferweiterungssystems der fiir den Betrieb als MW-REA ausgelegte Wascher
beim Betrieb als CA-REA weiter verwendet werden, da das
Sumpferweiterungssystem zusammen mit dem vorhandenen Wéaschersumpf ein
ausreichendes Volumen bzw. ausreichende Verweilzeit fur die Lésung des ggf.
verwendeten Kalksteins und fir die Gipskristallbildung (bei Verwendung von

Kalkstein als auch bei Verwendung von Kalkhydrat) vorsieht.

Vorteilhafterweise ist der Stromungswiderstand des vorgeschlagenen Reingas-
Bypasskanals durch eine im Kanal befindliche, lokale Querschnittsverengung
bestimmt, wobei die Querschnittsverengung im Betrieb invariabel (bevorzugterweise
durch eine einsetzbare Blende) oder im Betrieb variabel (bevorzugterweise durch ein
Ventil und/oder Klappen) ausgestaltet ist. Hierdurch kann die Teilmenge an Reingas,
die an der Warmeubertragungseinrichtung vorbei strémt, in Abhéngigkeit von
MessgréRen oder Betriebsbedingungen (wie zum Beispiele Verschmutzungen und

Ablagerungen) beeinflusst werden.

Fur das erfindungsgemafRe Sumpferweiterungssystem wird vorteilhafterweise ein
Sumpferweiterungstank mit einer Umwalzvorrichtung (zum Beispiel ein oder mehrere
Rihrwerke) vorgesehen, die eine Ablagerung der Gipskristalle im Erweiterungstank

vermeiden. Dabei ist es insbesondere Vorteilhaft, dass das Ruhrwerk bei einem



WO 2017/016821 PCT/EP2016/065828

zylindrisch ausgebildeten Erweiterungstank zwischen der Einstréméffnung der
Verbindungsleitung und der Ansaugéffnung eines Umwalzpumpensystems an der in
Umfangsrichtung kilrzeren Strecke angeordnet ist und das Rihrwerk mit einer in
Richtung der Einstroméffnung orientierten Férderrichtung angeordnet ist (und nicht
radial zur Tankmitte hin). Hierdurch wird eine besonders gute Vermischung von
einstrémender Suspension mit Suspension im Erweiterungstank erreicht und eine

Kurzschlussstromung vermieden.

Vorteilhafterweise weist die erfindungsgemafe Rauchgasentschwefelungsanlage
zwei oder mehr Verbindungsleitungen zwischen Waschersumpf und
Erweiterungstank auf. Dadurch kann der Betrieb auch aufrechterhalten werden,
wenn eine Leitung ausfallt. Wenn jede Verbindungsleitung eine eigene
Spulwasserzuleitung aufweist, erméglicht dies aulerdem gegeniber einer einzelnen
Verbindungsleitung mit groem Durchmesser eine kleiner dimensionierte

Spllwasserversorgung.
In weiteren Unteranspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen beschrieben.
Die Erfindung soll nun anhand der beigefigten Figuren erlautert werden:

Fig. 1 zeigt eine schematische Ubersicht einer bekannten MW-REA.

Fig. 2 zeigt eine schematische L"Jbersicht einer bekannten KS-REA.

Fig. 3 zeigt eine schematische Ubersicht der erfindungsgemaien CA-REA gemal
einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung in der Kaikstein als
Absorptionsmittel verwendet wird.

Fig. 4 zeigt eine vereinfachte Darstellung der Ausfiihrungsform der CA-REA der
Fig. 3

Fig. 5 zeigt eine vereinfachte Darstellung des Reingas-Bypasskanals einer
Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien CA-REA.

Fig. 6 zeigt eine vereinfachte Darstellung eines alternativen Reingas-Bypasskanals
einer Ausfihrungsform der erfindungsgemafien CA-REA.

Fig. 7 -9 zeigen vereinfachte Darstellung verschiedener Ausfuhrungsformen des

Reingas-Bypasskanals der erfindungsgemafen CA-REA.
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Fig. 10 zeigt eine vereinfachte Darstellung einer Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen CA-REA, bei der mehrere Reingas-Bypasskanéle verwendet
werden.

Fig. 11 zeigt einen Wascher einer MW-REA ohne Sumpferweiterungssystem.

Fig. 12 zeigt eine vereinfachte Darstellung einer Ausfihrungsform der
erfindungsgemaRen CA-REA mit einem fiir eine MW-REA ausgelegten Wascher und
Sumpferweiterungssystem.

Fig. 13 zeigt eine detailliertere Darstellung der Ausfilhrungsform der Figur 12,

Fig. 14 zeigt eine Kurzschlussstrémung in einem Erweiterungstank.

Fig. 15 zeigt eine vorteilhafte Ausgestaltung eines Erweiterungstanks mit Ruhrwerk.
Fig. 16 — 20 zeigen vereinfachte Darstellungen weiterer Ausfiihrungsformen der
erfindungsgemafen CA-REA mit einem fiir eine MW-REA ausgelegten Wéscher und
Sumpferweiterungssystem.

Fig. 21 zeigt eine vereinfachte Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaBen CA-REA mit mehreren fur MW-REA ausgelegten Wéschern und

einem gemeinsam genutzten Sumpferweiterungssystem.

Die erfindungsgemaRe CA-REA ist so adaptiert, dass sie vorteilhafterweise mit
Kalkstein oder Kalkhydrat als Absorptionsmittel betreibbar ist. Auch wenn in Figur 3
(und folgenden Figuren) die Erfindung im Zusammenhang mit einer Kalkstein REA
bzw. KS-REA 11 erlautert wird, ist die erfindungsgemalie CA-REA ebenso mit
Kalkhydrat betreibbar.

Die KS-REA 11 der Figur 3 weist - gegentiber einer MW-REA 1 wie sie in der Figur 1
gezeigt ist - zusétzliche funktionale Elemente auf, die eine Umwandlung der MWV-
REA 1 in eine mit Kalkstein betreibbare REA unter Wiederverwendung von
existierenden fur die MW-REA ausgelegten Anlagenelemente ermdglicht.
Insbesondere wird durch die Wiederverwendung des fiir den MW-Betrieb
ausgelegten Waschers 3 und der Warmeubertragungseinrichtung (im bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 ein Gas-Gas-Warmeubertrager (GGW) 2) als auvch
weiterer fur die MW-REA vorgesehenen Elemente, wie Pumpensystem oder
Kompressoren fuir Oxidationsluft der Wechsel des Absorptionsmittels von

Meerwasser auf Kalkstein bei geringen Zusatzinvestitionskosten erméglicht.
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Wie einleitend beschrieben, ergeben sich bei einer REA durch den Umlaufbetrieb mit
Kalksteinsuspension héhere Reingastemperaturen als im Durchlaufbetrieb einer
solchen REA mit Meerwasser. In beiden Fallen (d.h. Betrieb als MW-REA und
Betrieb als KS-REA) ist das Reingas mit Wasserdampf gesattigt. Wegen der htheren
Temperatur ist die Wasserdampfbeladung jedoch im Umlaufbetrieb bei der KS-REA
wesentlich gréRer als im Durchlaufbetrieb mit dem relativ kithlen Meerwasser bei der
MW-REA. Dadurch ergibt sich ein wesentlich gréRerer Reingasvolumenstrom im KS-
REA Betrieb (ungefahr +25%). Wird nun eine REA (mit Elementen wie Wascher 3,
GGW 2 und Rauchgaskanéle), die fur MW-Betrieb ausgelegt ist, mit Kalkstein oder
Kalkmilch als Absorptionsmittel betrieben, ergeben sich durch den gréfieren
Reingasvolumenstrom deutlich gréfRere Druckverluste im Reingasstrémungsweg.
Den gréRten Anteil an den Druckverlusten im Reingasweg hat in der Regel der
GGW. Entsprechend ist im GGW auch die Druckverlustzunahme absolut am gréften.
Die erh6hten Druckverluste bedeuten zum einen, einen héheren Leistungsbedarf bei
der Rauchgasforderung und zum anderen, eine gréfere installierte Leistung fur das
Geblase zur Rauchgasforderung (ID-Fan). Je nach Auslegung, ist es auch mdoglich,
dass das bestehende Geblase den erforderlichen Differenzdruck nicht darstellen

kann und, dass im GGW 2 unzulgssig grofRe Stromungsgeschwindigkeiten auftreten.

Der Wascher 3 der KS-REA 11 in der Figur 3 ist fur Bétrieb als MW-REA ausgelegt
und weist somit nur ein sehr kleines Sumpfvolumen Vi auf. Flr den Betrieb der
REA mit Kalksteinsuspension ist jedoch ein relativ groes Sumpfvolumen Vs bzw.
eine relativ groke Verweilzeit 1ks flr die Losung des Kalksteins und die
Gipskristallbildung notwendig. Ohne zusatzliche bauliche Maflnahmen ergabe sich
bei Betrieb des fir MW ausgelegten Waschers 3 mit Kalkstein als Absorptionsmittel
eine sehr geringe Verweilzeit fur die Kalksteinsuspension. Wegen der kurzen
Verweilzeit, kénnten die Gipskristalle nicht ausreichend wachsen und es wirde nur
ungentgend Kalkstein nachgeldst, was zu EinbuRRen bei der Abscheideleistung der
Anlage fuhrt.

Die oben aufgezeigten Probleme beim Betrieb einer MW-REA als KS-REA werden
durch Vorsehen eines Reingas-Bypass-Kanals 13 am GGW und eines
Sumpferweiterungssystems 14 gelést. Der Reingas-Bypass-Kanal 13 am GGW wird

im Folgenden als ,GRB" und das Sumpferweiterungssystems 14 als ,SES"
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abgekiirzt. Der GRB 13 und das SES 14 kénnen bereits beim Bau der urspriinglichen
MW-REA 1 mit geplant und/oder installiert werden oder sie kénnen bei einer

existierenden MW-REA 1 nachgerUstet werden.

Die erfindungsgemaRe Ausfilhrung der CA-REA besteht somit insbesondere aus den

folgenden Komponenten

o GGW 2 (fur MW als Absorptionsmittel ausgelegt)
e Wascher 3 (fur MW als Absorptionsmittel ausgelegt)

e GRB 13

e SES 14

Wie aus Figur 3 ersichtlich, stromt das zum Beispiel aus einem Kraftwerk oder einer
Mullverbrennungsanlage (nicht dargestellt) stammende Rauchgas durch den GGW 2
und wird hierbei abgekihlt. Die Funktionsweise des GGW 2 ist dem Fachmann
bekannt und wird hier daher nicht naher erlautert. Der GGW 2 ist schematisch als
Rotationswarmeiberirager dargestellt, der rauchgasseitig 2a und reingasseitig 2b
durchstrémt wird und durch die Drehbewegung die Warme vom Rauchgasstrom sz

Reingasstrom 16 transportiert.

Die Bauform der Warmetibertragungseinrichtung ist far die Erfindung unerheblich. Es
kénnte anstatt des erwahnten GGW 2 zum Beispiel ebenso ein bekanntes
Warmeverschiebesystem mit zwei separaten Warmetibertragern und einem

Warmetbertragungsmedium verwendet werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines als Sprithturm ausgebildeten
Absorbers erlautert. Anstelle von Sprithebenen und Sprihdiisen kénnte aber ebenso
eine beliebige Verteileinrichtung zur Oberfldchenvergréferung des
Absorptionsmittels (wie zum Beispiel ein in einer Ebene des Absorptionsturms
angeordnetes Lochblech oder ein entsprechend angeordneter Siebboden) eingesetzt

werden.

Das gekihite Rauchgas stromt in den unteren Bereich eines Absorbtionsturms 17

des Waschers 3 ein und steigt in ihm auf. Auch wenn im Folgenden der Wascher als
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Gegenstromwéscher beschrieben wird kdnnte ebenso ein Gleichstrom oder ein
Gleich-/Gegenstromwéscher verwendet werden. In einer im oberen Bereich des
Wéschers 3 befindliche Sprithebene 18 sind Dusen 19 angeordnet, die die Kalkstein-
Suspension als Waschsuspension auf das aufsteigende Rauchgas dlsen. Auch
wenn nur eine Sprithebene 18 dargestellt ist kdnnen mehrere Sprithebenen
vorgesehen werden, damit die Zuleitungen zu den Ebenen und Dusen kleinere
Durchmesser haben und damit den Rauchgasweg maglichst wenig versperren. Die
im Rauchgas befindlichen Schwefelverbindungen reagieren mit der
Waschsuspension. Das gereinigte Rauchgas stromt dann als Reingasstrom 16 aus
dem Wascher 3 und bildet mindestens zwei Teilstrome 16a und 16b, wobei ein
Teilstrom 18a durch den GGW 2 strémt und hierbei Warme - vom Rauchgasstrom 15
aufnimmt, und Teilstrom 16b Uber den erfindungsgemalen GRB 13 am GGW 2
vorbeigeleitet wird. Die Funktionsweise des GRB 13 wird unter Bezugnahme auf
Figuren 5-10 naher dargestellt. Die Teilstrome 16a, 16b werden dann wieder zum

Reingasstrom 16 zusammengefihrt und zum Kamin (nicht dargestelit) geleitet.

Die Waschsuspension rieselt im Absorptionsturm 17 nach unten in den
Waschersumpf 4. Im Waschersumpf 4 wird - wie bereits einleitend zur bekannten
KS-REA 6 beschrieben - das Umsetzungsprodukt (Calciumsufit) des im Rauchgas
enthaltenen Schwefeldioxides durch Zugabe von Sauerstoff (Luft) zu Calciumsulfat
(Gips) aufoxidiert. Hierzu wird Uber Kompressoren oder Geblase 10 Oxidationsluft in
die im Waschersumpf aufgefangene Suspension gepumpt. Der Waschersumpf 4
steht im Suspensionsaustausch mit dem erfindungsgemafien SES 14, der weiter
unten unter Bezugnahme auf Figuren 12-21 noch detaillierter dargesteliit wird. Uber
ein Pumpensystem 12 (bestehend aus einer oder mehreren Pumpen) wird die
Suspension wie in Figur 3 gezeigt auf das Niveau der Sprithebene 18 gepumpt und
wiederum Uber die Disen auf das zu reinigende Rauchgas gespriiht. Die
Kalksteinsuspension zirkuliert somit im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel von der
Spriithebene 18 durch den Absorptionsturm 17, Wéaschersumpf 4, SES 14 und tber

das Pumpensystem 12 zurlick zur Sprilhebene 18.

Die Zubereitung von Frischabsorbens im Block20 unter Vermischung von Kalkstein

und Prozesswasser, sowie die Zufuihrung des Absorbens in den Wéscher 3 und die
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Gips-Ausschleusung und -Aufbereitung im Block 21 sind dem Fachmann bekannt

und werden hier nicht ndher beschrieben.

Figur 4 zeigt in stark vereinfachter Form die erfindungsgeméRe CA-REA wiederum
als KS-REA11, und zwar mit GGW 2, mit dem fir Meerwasser als Absorptionsmittel
ausgelegten Wascher 3 mit Sumpfvolumen Vi, mit dem GRB 13 am GGW 2 und
mit dem Sumpferweiterungssystem 14. Wahrend das bevorzugte
Ausfihrungsbeispiel die Kalkstein-REA 11 mit GRB 13 und SES 14 zeigt, ist es
geman weiteren Ausfuhrungsbeispielen auch moglich die erfindungsgemafe CA-
REA auch nur mit GRB 13 oder nur mit SES 14 auszustatten. Sollte zum Beispiel die
urspriingliche MW-REA ohne GGW 2 angelegt éein oder ergeben sich aufgrund der
Auslegung der urspriinglichen MW-REA im KS-Betrieb Druckverluste, die
anderweitig kompensierbar sind, so kénnte die erfindungsgemafie CA-REA lediglich
mit dem SES 14 ausgestattet werden (ein ggf. vorhandener GGW 2 kénnte dabei

ausser Betrieb gesetzt werden).

Vorteilhafterweise lasst sich die erfindungsgemafie CA-REA wiederum auch leicht in
eine MW-REA umwandeln. Durch Beibehalten der grundlegenden Strukturen der
MW-REA (d.h. Beibehalten des fir Meerwasser-Absorber optimierten bzw.
ausgelegten GGWs und Waschers) ist ein erneuter Wechsel des Absorptionsmittels
Kalkstein bzw. Kalkhydrat auf Meerwasser mdglich. Gegebenenfalls misste hierzu
lediglich der GRB 13 verschlossen werden und die urspriinglichen
Meerwasserbereitstellungsanlagen bzw. Meerwasseraufbereitungslage (siehe Figur

1) reaktiviert werden.

Unter Bezugnahme auf Figuren 5-10 wird nun die erfindungsgeméafie CA-REA als
KS-REA 11 mit GRB 13 beschrieben, wobei die Figuren schematisch lediglich die
hier relevanten Details zeigen (und zusatzliche Elemente wie Pumpe(n),
Spriihebenen, Ruhrwerke etc, zur vereinfachten Darstellung nicht gezeigt sind). Bei
den Ausfuhrungsformen der Figuren 5-10 kann erfindungsgemal zusétzlich das SES
14 vorgesehen werden. Die erhdhten Druckverluste im Betrieb mit Kalkstein kénnen
verringert oder sogar kompensiert werden, in dem nur ein Teil 16a des
Reingasstroms 16 durch die Reingasseite 2b des GGW 2 gefUhrt und der
verbleibende Teil 16b am GGW vorbeigeflhrt wird. Dies geschieht durch die
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Verwendung des in Figur 5 dargestellten GRB 13. Der GRB 13 verbindet
stromungstechnisch den Reingas-Strémungsraum vor dem GGW 2 mit dem
Reingas-Strémungsraum hinter dem GGW 2. Dadurch wird erreicht, dass ein Teil
16b des Reingasstrorhs nicht durch den GGW 2 strémt, sondern tber den GRB 13
am GGW vorbeigefuhrt wird. Gemal dem in Figur 5 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel wird das Reingas dabei dem Reingaskanal vor dem GGW
entnommen. GemaR einem in Figur 6 dargestellten alternativen Ausfithrungsbeispiel
kann das Reingas aber auch aus dem oberen Teil des Waschers 3 (Absorbers)

entnommen werden.

Wie grof3 die Teilmenge an Reingas ist, die Uber den Teilstrom 16b durch den GRB
13 stromt, wird durch den Stromungswiderstand des GRB 13 bestimmt.
Vorzugsweise wird die Teilmenge (bzw. der Stromungswiderstand) so gewéhlt, dass
der Druckverlust Uber die Reingasseite 2b des GGW 2 beim Betrieb als Kalkstein-
REA geringer ist als im Betrieb als MW-REA. Dadurch kdnnen die erhéhten
Druckverluste in anderen Anlagenteilen (Wascher, Reingaskanal), die beim Betrieb
als Kalkstein-REA auftreten, (teilweise) kompensiert werden. Die Teilmenge an
Reingas kann aber z.B. auch so gewahlt werden, dass der Druckverlust Uber die

Reingasseite 2b des GGW bei beiden Verfahrensvarianten gleich ist.

Der Stromungsquerschnitt des GRB 13 wird so gewahit, dass sich die fur
Rauchgaskanale Ublichen Gasgeschwindigkeiten ergeben. Bevorzugterweise wird
der GGW 2 reingasseitig 2b weiterhin durchstrémt, Prinzipiell muss der GGW 2 aber
Vorteil, dass hierdurch der Wasserbedarf (insbesondere der Bedarf an
Prozesswasser) der erfindungsgemaBen CA-REA verringert wird. Das liegt daran,
dass das ungereinigte Rauchgas am Waschereintritt kalter wird, dadurch weniger
Wasser aus dem Wascher 3 verdampft wird und entsprechend weniger frisches

Wasser zugespeist werden muss.

Wie oben erwahnt, ist eine starke Abkiihlung des ungereinigten Gases erwiinscht.
Daher solite der Strom durch den GGW hoch sein. Andererseits ergibt ein hoher
Strom durch den GGW 2 einen hohen Druckverlust, und die Senkung des

Druckverlusts ist Ziel des GRBs 13. Die gewéhite Stromaufteilung ist letztendlich eine
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Frage des wirtschaftlichen Optimums bzgl. Wasserverbrauch einerseits und
Energiebedarf fur Druckerhéhung andererseits (zum Beispiel durch Energiebedarf
eines dem Wascher vorgeschalteten Gebldses). Die technischen Grenzen z.B. max.
mogliche Druckerhéhung des Geblases und anlagenspezifische Vorgaben z.B.
Mindest-Reingastemperatur im Kamin missen nattrlich ebenso beachtet werden.
Der Fachmann wird daher die Teilstromaufteilung spezifisch fir eine Anlage unter

Bezugsgrélen wie Kosten fir Wasserbereitstellung, Energiekosten, etc. vornehmen.

Technisch ergibt sich die Aufteilung der Strdme 16a, 16b durch die
Stromungswidersténde im GGW 2 und im GRB 13. Der GRB 13 bzw. sein
Stromungswiderstand kann so ausgelegt werden, dass sich die gewiinschte

Stromungsverteilung ergibt.

Der erforderliche Stromungswiderstand des GRB 13 wird maRgeblich durch eine
lokale Querschnittverengung im GRB erreicht. Hierzu kbnnen gemaf einem in Figur
7 dargestellten Ausflihrungsbeispiels eine oder mehrere Blenden 22 eingesetzt
werden, die lokale invariable Querschnittsverengungen bilden. Andert sich der
Stromungswiderstand ber den GGW (z.B. durch Verschmutzung) kann es
erforderlich sein, den Stromungswiderstand des GRB anzupassen. Dazu kénnen die

eingesetzten Blenden 22 bei Anlagenstillstand getauscht werden.

Um eine Anpassung des Strémungswiderstands im Betrieb zu erlauben, werden
gemal weiterer Ausfuhrungsformen manuell zu bedienenden Ventile 23 bzw.

Kiappen im Stromungsweg (siehe Figur 8) eingesetzt. Diese bilden im GRB 13 eine

lokale variable Querschnittsverengung.

Gemaf weiteren Ausfiihrungsformen wird eine Automatisierung mit variablem
Strémungswiderstand als Stellgrofie verwendet. Je nach Anwendung kommen
verschiedenen Messgrofen in Betracht wie zum Beispiel Temperatur im
Reingaskanal, Druckverlust Uber GGW (AP, siehe Figur 9) oder GRB, Volumen- oder
Massenstrommessung im GRB. Hierzu wird - wie in Figur 9 skizziert - einen
Regelkreis mit Ventilsteuerung 24 und damit einen GRB 13 mit variabler

Querschnittsverengung und Regelung vorzusehen.



WO 2017/016821 PCT/EP2016/065828

13

Vorzugsweise kénnen statt einem Kanal fur den GRB, mehrere Teilkanéle 13a, 13b

eingesetzt werden (siehe Figur 10).

Unter Bezugnahme auf Figuren 12-21 wird nun die erfindungsgemafe CA-REA als
KS-REA 11 mit dem Sumpferweiterungssystem 14 (SES) beschrieben, wobei die
Figuren wiederum schematisch nur die relevanten Details zeigen und zuséatziiche
Elemente (wie GGW 2 und/oder GRB 13, Absorbenszubereitung, etc.) aus Griinden

einer vereinfachten Darstellung nicht gezeigt sind.

Ein Wascher einer wie in Figur 1 gezeigten MW-REA verfugt nicht Uber ein
ausreichendes Sumpfvolumen fir den Betrieb als KS-REA. Das geringe
Sumpfvolumen Viyw fithrt zu unzureichenden Verweilzeiten der Waschsuspension im
Kalksteinbetrieb. Bei der KS-REA 11 wird das restliche, geforderte Sumpfvolumen
Viks-Vmw aulerhalb des Wéschers in dem SES 14 bereitgestellt. Das Volumen des
SES ist nach den Ublichen Auslegungsmethoden so bemessen, dass sich in der REA
eine ausreichende Gesamtverweilzeit ergibt. Die erforderliche Gesamtverweilzeit
ergibt sich demnach aus einer Vorverweilzeit im Waschersumpf 4 und einer

Nachverweilzeit aullerhalb des Waschersumpfs,

In Figur 11 ist schematisch zun&chst ein Wéscher (ohne SES) gezeigt mit einem
Sumpfvolumen Vges = Vi und einer entsprechenden Verweilzeit 14es. Figur 12 zeigt
die erfindungsgemale CA-REA mit dem SES 14, das neben einem
Erweiterungstank 25 auch Verbindungsleitungen 26, 27 flr die
Suspensionszirkulation von dem Waschersumpf 4 zum Umwalzpumpensystem 12
aufweijst. Das Volumen V1 in Figur 12 entspricht dabei dem Sumpfvolumen Vyw eines
fur MW ausgelegten Waschers wie in Figur 11 gezeigt. Das zusétzliche Volumen V,
des Erweiterungstanks wird dabei so gewahlt, dass Vq + V; einem fur KS-REA
Ublichem Sumpfvolumen Vges = Vks entspricht und damit auch eine Verweilzeit 1ges =
14 + T, erreicht wird, die ausreichend ist fir die nétige Ldsung des Kalksteins und die
Gipskristallbildung. Das bendtigte Gesamtvolumen Vs der KS-REA hangt unter
anderem von der abgeschiedenen SO,-Fracht ab. Bei Ublichen Beispielbedingungen
bezlglich der SO,-Fracht wird von einem Verhaltnis des SES-Volumens V; zum
Waéschervolumen Vj von ca. 1,5-3 ausgegangen. Beim Betrieb der
erfindungsgeméaRen CA-REA mit Kalkhydrat entfallt zwar die notige Verweildauer fur

eine Losung von Kalkstein, eine erhohte Verweilzeit flr die Gipskristallbildung ist
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jedoch erforderlich. Das Volumenverhéltnis betragt bei der erfindungsgemalien CA-
REA flr den Betrieb mit Kalkhydrat ca. 0,6 — 1,7. Wegen der sehr unterschiedlichen
MW-REA Bauformen und resultierenden Waschersumpfvolumina Vyw, kénnen sich
auch Volumenverhaltnisse ergeben, die sich von den genannten‘ erheblich

unterscheiden.

In der bevorzugten Ausfithrungsform besteht die erfindungsgeméfe CA-REA mit

SES 14 insbesondere aus den folgenden in Figur 13 dargesteliten Komponenten:

e Waéscher 3 (z.B. Spriihabsorber) mit Waschersumpf

¢ Umwalzvorrichtung 28 (z.B. Ruhrwerke) am Waschersumpf 4

e Oxidationssystem 29 (z.B. Oxidationsluftlanzen) im Waschersumpf 4

e Verbindungsleitung 26  zwischen Waschersumpf 4 und  Sumpf-
erweiterungstank 25

s Sumpferweiterungstank 25

e Umwalzvorrichtung 30 (z.B. Ruhrwerke) im Sumpferweiterungstank 25

o Oxidationssystem 31 (z.B. Oxidationsluftlanzen) im Sumpferweiterungstank 25

e Fordereinrichtung (z.B. Umwalzpumpensystem 12)

o Verbindungsleitung 27  zwischen  Sumpferweiterungstank 25 und

Fordereinrichtung

Die Waschsuspension sammelt sich nach dem Waschvorgang im Waschersumpf 4.
Die Waschsuspension wird im Sumpf 4 mit Hilfe der Rihrwerke 28 umgewalzt, damit
sich die Feststoffe in der Suspension nicht absetzen. Uber die Oxidationsluftlanzen
29 wird der Waschsuspension Luft zugefiihrt, um Sulfite zu oxidieren. Uber eine
Verbindungsleitung 26 stromt die Waschsuspension in den Sumpferweiterungstank
25. Die Waschsuspension wird im Sumpferweiterungstank 25 mit Hilfe der
Ruhrwerke 30 umgewalzt, damit sich die Feststoffe in der Suspension nicht
absetzen. Uber die Oxidationsluftlanzen 31 wird der Waschsuspension Luft -
zugefiihrt, um die verbleibenden Sulfite zu oxidieren. Aus dem '
Sumpferweiterungstank 25 wird die Waschsuspension Uber eine oder mehrere
Verbindungsleitungen 27 und das Umwalzpumpensystem 12 der einen oder
mehreren Sprithebenen 18 zugefiihrt. Frisches Absorbens kann an einer beliebigen

Stelle zu dosiert werden (Waschersumpf 4, Verbindungsleitungen 26, 27,
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Sumpferweiterungstank 25, Saug- & Druckleitung der Umwélzpumpen). Das gleiche -
gilt fir den Abzug der Gipssuspension aus dem System. Bevorzugt wird die
Gipssuspension jedoch aus dem Waschersumpf 4 abgezogen und die

Kalksteinsuspension dem Sumpferweiterungstank 25 zugefihrt.

Fur die Aushildung einer gleichmaRigen Verweilzeitverteilung im gesamten Sumpf
wird an der Wand des Sumpferweiterungstanks 25 zwischen die Einstréméffnung der
Verbindungsleitung 26 und den Ansaugéffnungen der Verbindungsleitungen 27 des
Sprithebenen-Pumpensystems 12 an der in Umfangsrichtung klirzeren Strecke
(mindestens) ein Ruhrwerk 30 platziert. Das Rthrwerk 30 wird so ausgerichtet, dass
die Forderrichtung des Rihrwerks 30 nicht-radial zur Tankmitte (siehe Figur 14),
sondern in Richtung der Einstromoffnung (siehe Figur 15) orientiert ist. Dadurch wird
vermieden, dass die Gipssuspension aus der Verbindungsleitung 26 in einer Art
Kurzschlussstrdmung wieder den Sprithebenen 18 zugefiihrt wird, ohne sich vorher
ausreichend mit der Suspension im Sumpferweiterungstank 25 gemischt zu haben.
Um eine Kurzschlussstrémung zu vermeiden, ist es aulerdem vorteilhaft, wenn der
Winkel zwischen der Hauptstromungsrichtung der einstrdmenden Suspension und
der Verbindungslinie zwischen den Offnungen der Leitungen 26 und 27 im Tank 25
mdglichst grofd ist (z.B. durch eine entsprechende Orientierung der

Verbindungsleitung 26).

Je nach Randbedingungen, kann es ausreichend sein, Oxidationsluft nur im
Waschersumpf 4 der Suspension zuzuflihren. In diesen Féllen kann die Anlage
gemaf einer alternativen Ausfihrungsform ohne Oxidationssystem im SES 14

ausgeflihrt werden (siehe Figur 16).

Weiterhin kann gemal} anderer Ausfiihrungsformen die Anlage 11 auch mit mehreren
Umwalzpumpensystemen 12a, 12b ausgéstattet sein, wobei es bei bestimmten
Randbedingungen vorteilhaft ist, nicht alle Umwalzpumpensysteme 12b saugseitig
mit dem Sumpferweiterungstank, sondern ein Pumpensystem 12a saugseitig mit
dem Waschersumpf 4 zu verbinden. Ein solches System mit separaten
Verbindungsleitungen zu respektiven Sprilhebenen 18a und 18b ist in der

Ausfiuhrungsform der Figur 17 gezeigt.
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Prinzipiell besteht die Gefahr, dass sich Feststoffe in der Verbindungsleitung 26
anlagern und die Leitung verschlieRen kénnen. Es bietet sich daher an, mehrere
kleinere Verbindungsleitungen 26a, 26b (wie in Figur 19 dargesteilt) statt einer
groen Verbindungsleitung zu installieren. Das hat auerdem fur die Auslegung
eines Spiilsystems Vorteile, denn fir die Spilung der Verbindungsleitung 26 wird ein
gewisser Splilwasserstrom bendtigt, um eine ausreichende
Stromungsgeschwindigkeit beim Spllvorgang zu erreichen. Zur Realisierung dieses
Spllwasserstroms muss eine entsprechende Spulwasserversorgung vorhanden sein
(Vorratsbehalter, Pumpen, ...). Eine solche Splilwasserversorgung kann Uber eine
Spllwasserzuleitung 32 an die Verbindungsleitung 26 zwischen Waschersumpf 4
und Erweiterungstank 25 gekoppelt sein (wie es in Figur 18 gezeigt ist). Bei grofien
Umwalzmengen und damit groBem Querschnitt der Verbindungsleitung 26 wird die
Spiilwassermenge und die Spulwasserversorgung relativ groR. Es bietet sich auch
daher an, mehrere kleinere Verbindungsleitungen 26a, 26b (wie in Figur 19
dargestellf) statt einer groen Verbindungsleitung zu installieren und diese ber
separate Spllwasserzuleitungen 32a, 32b nacheinander zu spilen. Dadurch kann
die Spiilwasserversorgung entsprechend kleiner dimensioniert werden. Was hier
anhand der Verbindungsleitung 26 ertautert wurde, gilt in gleicher Weise fur die

Verbindungsleitung 27.

Wie in Figur 20 dargestellt, kann an Stelle von einer Spilung auch eine Entleerung
der verbindenden Rohrleitungen (26 und/oder 27) Gber Entleerungseinrichtungen
(33a, 33b) erfolgen. Die Entleerung erfolgt tiblicherweise maglichst ztigig mit einem
relativ groen Volumenstrom in eine Grube. Die Grube ist Uiblicherweise fur das
gesamte Entleerungsvolumen ausgelegt. Uber eine Férdereinrichtung wird die Grube
mit einem relativ kleinen Volumenstrom entleert. Auch bei einer Anlage mit
Entleerungseinrichtung(en) ist es vorteilhaft wenn statt einer groRen, mehrere kleine
Verbindungsleitungen (z.B. 26a, 26b) eingesetzt werden. Die Entleerungen der
Leitungen kénnen dann nacheinander erfolgen und die Grube kann dadurch
entsprechend kleiner dimensioniert werden. Spulung und Entleerung kénnen auch

kombiniert eingesetzt werden (nicht dargestellt).

Der Fulistand im Sumpferweiterungstank 25 kann nicht héher sein als im

Waschersumpf 4. Wenn die Boden beider Behalter auf einer Hohe stehen kénnen
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sich dadurch unwirtschaftlich groe Durchmesser fir den Sumpferweiterungstank 25
ergeben. Durch den Einsatz mehrerer Sumpferweiterungstanks 25 kann dieses

Problem gelost werden.

Bei Anlagen mit zwei und mehr Waschern 3a, 3b kann gemaf einer weiteren
Ausfihrungsform der Erfindung auch ein gemeinsames Sumpferweiterungssystem

14 fir mehrere Wascher verwendet werden wie es in Figur 21 dargestellt ist.

Auch wenn in der vorliegenden Anmeldung auf eine CA-REA abgestellt wurde, ist es
grundséatzlich denkbar als Absorptionsmittel auch Ammoniak zu verwenden. Bei einer
solchen Ammoniak-REA wird statt Kalksteinsuspension dem System Ammoniak
(NH3) oder Ammoniakwasser (typischerweise 25%-Gew. NH3 + 75%-Gew. H20)
zugefthrt. Im Sumpf bildet sich Ammoniumsulfat ((NH4)2.SQO4), welches (wenn die
Loslichkeitsgrenze tiberschritten wird) in Form von Kristallen ausfallt (analog zum
Gips). Die Suspension wird aus dem Sumpf abgezogen und weiterbehandelt.
Alternativ kann die Sumpfflussigkeit knapp unter der Loslichkeitsgrenze gehalten
werden. Dann findet keine Kristallisation im Sumpf statt. Stattdessen wird die
Flussigkeit abgezogen, weiterbehandelt und zurlickgespeist. In einer externen
Weiterbehandlungsanlage findet dann die (teilweise) Kristallisation und

Ausschleusung des Ammoniumsulfats statt.
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Bezugszeichenliste
Meerwasser-REA
Gas-Gas-Warmelbertrager
Rauchgasseite und Reingasseite
Wascher (ausgelegt flr Meerwasserabsorbens)
Waschersumpf (kleines Volumen)
Meerwasserbehandlungsanlage
Kalkstein-REA
Waéscher (ausgelegt fir Kalksteinsuspension)
Waschersumpf (groes Volumen)
Rezirkulationspumpe
Kompressoren / Geblase
adaptierte KS-REA

12, 12a, 12b Pumpensystem

13, 13a, 13b Reingas-Bypasskanal bzw. -Teilkanéle

14
15
16
16a, 16b
17

Sumpferweiterungssystem
Rauchgasstrom

Reingasstrom

Teilstrome des Reingasstroms

Absorptionsturm

18, 18a, 18b Verteileinrichtung (Sprtihebene)

19
20

- 25

Dusen

Frischabsorbenszubereitung
Gips-Ausschleusung und —Aufbereitung
Blende

Ventil bzw. Klappe

Regelkreis mit Ventilsteuerung

Erweiterungstank

26, 26a, 26b Verbindungsleitung zum Waschersumpf

27, 27a, 27b Verbindungsleitung zum Pumpensystem

28
29, 31
30

Umwalzvorrichtung (Rithrwerk/RUhrwerke)
Oxidationssystem (Oxidationsluftlanze)

Umwalzvorrichtung (Riuhrwerk/Rithrwerke) im SES

32, 32a, 32b Spllwasserzuleitung
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33a, 33b Entleerungseinrichtung



WO 2017/016821 PCT/EP2016/065828

20

Patentanspriiche

1. Rauchgasentschwefelungsanlage (11) mit mindestens einem Wascher (3) mit
einer Verteileinrichtung (18) zum Verteilen eines Absorptionsmittels in den durch den
Wiéscher stromenden Rauchgasstrom (15) und einem am Boden des Wéschers
angeordneten Waschersumpf (4), dadurch gekennzeichnet dassflrden
Einsatz von Kalkstein oder Kalkhydrat als Absorptionsmittel

einer Warmelbertragungseinrichtung zur Ubertragung von Warme aus dem in
den Wascher einstrémenden Rauchgasstrom (15) auf den aus dem Wascher
austretenden Reingasstrom (16) mindestens ein Reingas-Bypasskanal (13)
zugeordnet ist und/oder ,

dem Waschersumpf ein Sumpferweiterungssystem (14) zur Vergréerung des
Sumpfvolumens zugeordnet ist,

wobei dem Waschersumpf (4) und/oder dem Sumpferweiterungssystem (14)
Oxidationsluft zuftihrbar ist, und

Waschsuspension aus dem Waschersumpf (4) und/oder dem

Sumpferweiterungssystem (14) im Umlauf der Verteileinrichtung (18) zuflihrbar ist.

2, RaUchgasentschwefelungsanlage (11) nach Anspruch 1, dadurch geke
nnzeichn et dass der Strdmungswiderstand des Reingas-Bypasskanals (13)
durch mindestens eine im Kanal befindliche, lokale Querschnittsverengung bestimmt

ist.

3. Rauchgasentschwefelungsanlage (11) nach Anspruch 2, dadurch geke
nnzeichnet, dass mindestens eine Querschnittsverengung im Betrieb invariabel

ist und bevorzugterweise durch eine einsetzbare Blende (22) realisiert ist.

4. Rauchgasentschwefelungsaniage (11) nach Anspruch 2, dadurch geke
nnzeichnet, dass mindestens eine Querschnittsverengung im Betrieb variabel

ist und bevorzugterweise durch ein Ventil (23) und/oder Klappen realisiert ist.

5. Rauchgasentschwefelungsanlage (11) nach Anspruch 4, dadurch geke
nnzeichnet dass mindestens eine variable Querschnittsverengung basierend

auf einer oder mehreren Stellgréfien im Betrieb angepasst wird, wobei
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bevorzugterweise mindestens eine der folgenden StellgréRen verwendet wird:
Temperatur im Reingaskanal, Druckverlust Uber die Warmelbertragungseinrichtung
(2) oder Uber den Reingas-Bypasskanal, Volumen- oder Massenstrommessung im

Reingas-Bypasskanal.

6. Rauchgasentschwefelungsanlage (11) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,dadurch gekennzeichnet, dass derWascher (3) eine
Umwalzvorrichtung (28), ein Oxidationssystem (29) aufweist und mit einem
Umwalzpumpensystem (12) zum Pumpen der Suspension zur Verteileinrichtung (18)
in einem Absorptionsturm (17) des Waschers gekoppelt ist, und das "
Sumpferweiterungssystem (14) mindestens einen Sumpferweiterungstank (25) mit
einer weiteren Umwalzvorrichtung (30) aufweist, der Uiber eine oder mehrere
Verbindungsleitungen (26, 27) mit dem Waschersumpf (4) im Suspensionsaustausch
steht.

7. Rauchgasentschwefelungsanlage (11) nach Anspruch 6,dadurch geke
nnzeichnet, dass zwei oder mehr Verbindungsleitungen (26a, 26b, 27)
zwischen Waschersumpf (4) und Erweiterungstank (25) und/oder zwischen

Erweiterungstank (25) und Pumpensystem (12) vorgesehen sind.

8. Rauchgasentschwefelungsanlage (11) nach Anspruch 7, dadurch geke
nnzeichnet, dass jede Verbindungsleitung eine eigene Spllwasserzuleitung
(32a, 32b) und/oder Entleerungseinrichtung (33a, 33b) aufweist.

9. Rauchgasentschwefelungsanlage (11) nach Anspruch 6, 7, oder 8, dadurc
h gekennzeichnet, dass die weitere Umwalzvorrichtung (30) mindestens ein
zwischen der Einstromoffnung der Verbindungsleitung (26) und der
Ansaugoéffnungen der Verbindungsleitungen (27) zum Umwalzpumpensystem (12)

angeordnetes Rihrwerk ist.

10.  Rauchgasentschwefelungsanlage (11) nach Anspruch 9,dadurch geke
nnzeichnet, dass der Erweiterungstank (25) einen kreisformigen Grundriss hat,
und das Rihrwerk mit einer in Richtung der Einstrémoffnung orientierten

Forderrichtung angeordnet ist.
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11.  Rauchgasentschwefelungsanlage (11) nach einem der Anspriiche 6 - 10, d a
durch gekennzeichnet, dass der Wascher (3) ein separates

Umwalzpumpensystem (12a) aufweist.

12.  Rauchgasentschwefelungsanlage (11) nach einem der Anspriiche 6 - 11, d a
durch gekennzeichnet, dass die Rauchgasentschwefelungsanlage zwel
Wascher (3a, 3b) aufweist und beide Wascher im Suspensionsaustausch mit dem

Sumpferweiterungssystem (14) stehen.

13.  Rauchgasentschwefelungsanlage (11) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,dadurch gekennzeichnet, dass die Verteileinrichtung (18) in

Form von mindestens einer Spriihebene mit Sprihdiisen (19) ausgefiihrt ist.

14, Rauchgasentschwefelungsanlage (11) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeubertragungseinrichtung (2) ein Gas-Gas-Wéarmedibertrager ist.
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