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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abscheidung von polychlorierten Dioxinen und Furanen aus Gasen bei
kieinen bis mittleren und/oder batch-betriebenen Anlagen, sowie eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Die derzeit verwendeten Systeme zur Entfernung von polychlorierten Dioxinen und Furanen von Gasen,
insbesondere von Rauchgasen, bentigen fiir ihren stérungsfreien Betrieb staubfreies Gas und setzen umfangreiche
Sicherheitsvorkehrungen bzw. Anlagen zur Voraufbereitung des zu reinigenden Gases voraus. Insbesondere die
Sicherheitsvorkehrungen stellen Fixkosten dar, welche unabhéingig von der AnlagengrtBe anfallen und bewirken bei
kleinen und mittleren Anlagen hohe spezifische Kosten, bezogen auf die entsorgte Gasmenge. Dieser wirtschaftliche
Nacheil tritt bei batch-betriebenen Anlagen noch stirker zutage, da die angesprochenen Hilfsanlagen am Anfang
bzw. am Ende eines jeden Einsatzes der Anlage an- bzw. abgefahren werden miissen.

Reinigungssysteme, welche Akoks-Filter verwenden, d. h. Filter auf der Basis von Aktivkohle, werden bei
Temperaturen um 80 °C betricben, wobei wegen der Entziindungsgefahr umfangreiche Uberwachungs- und
Sicherheitseinrichtungen notwendig sind. Andererseits arbeiten die ebenfalls verwendeten Oxidationskatalysatoren
bei Temperaturen um 280 °C, was meist eine Anlage zur Aufheizung des Gases voraussetzt, und bediirfen weitere
Zusatzanlagen zur Herstellung des fiir den Betrieb notwendigen gleichmiBigen staubfreien Gasstromes. Auch
Rauchgasreinigungssysteme, bestehend aus einem Spriihtrockner und einem nachgeschalteten Elektrofilter zeigen
sehr gute Abscheideergebnisse, sind im Betrieb storanfillig, sodaB eine zuverlissige Dioxinabscheidung nicht
garantiert werden kann. Daher sind diese Systeme fiir die Zielgruppe der vorliegenden Erfindung ebenfalls nicht
wirtschaftlich. ‘

Auf dem Gebiet der Abscheidung von Dioxinen ist es bekannt, da durch Minderung der Rauchgastemperatur
in ebenfalls iiblichen Schlauchfiltern eine Senkung der Dioxinemission eintritt, d. h. die Abscheideleistung ist
dadurch verbessert.

Die Minderung der Rauchgastemperatur ist jedoch bei etwa 120 °C limitiert, da hier meist der Taupunkt des
Rauchgases erreicht wird, die Staubabscheidung jedoch trocken erfolgen muB. Auch bei einem Verfahren zum
Messen von Feststoffen in Abgasen gem# der DE-PS 31 36 646 wird das Prinzip des Verdiinnens und Kiihlens von
Rauchgas mit gefiltertem und feststoffreiem Kiihlgas beschrieben. Bei dem zuletzt beschriebenen Verfahren handelt
es sich jedoch um ein MeBverfahren, bei welchem kleine Proben, d. h. kleine Gasvolumen aus einem Abgasstrom
entnommen und in einer komplizierten Apparatur unter Verwendung von beispielsweise Durchflumessern und
Gasziihlem fiir das Probegasvolumen bzw. das Kiihlgas analysiert.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher ein Verfahren sowie eine Vorrichtung, welche speziell fiir die
Abscheidung von Dioxinen und Furanen bei kleinen bis mittleren und/oder batch-betriebenen Anlagen anzugeben,
welche auf moglichst einfache und wirtschaftliche Weise arbeiten, bei welchen kein fester oder fliissiger Sondermiill
entsteht, und wobei vorteilhafterweise gebriuchliche Anlagenteile, beispielsweise Filter, verwendet werdenkonnen.

ZurLgsung dieser AufgabeisterfindungsgemiB vorgesehen, daB das gesamte Gas einer Mischkammer zugeleitet
wird, in welcher das Gas in an sich bekannter Weise mit einem Kiihlgas gemischt und dadurch abgekiihlt wird und
das gekiihlte Gasgemisch einem Staubfilter zugeleitet wird, in dem die Dioxine und Furane aus dem gekiihiten
Gasgemisch abgeschieden werden. Dadurch wird gewihrleistet, daB die Temperatur des zu reinigenden Gases
dermaBen abgesenkt wird, da8 ein nachgeschaltetes herkmmliches Staubfilter die im Gas enthaltenen Dioxine und
Furane ausfiltern kann, und dabei keine Kondensation des Dampfes erfolgt. Die Filterelemente der herk6mmlich
verwendeten Staubfilter konnen einer Verbrennungs- oder Pyrolyseanlage zugefiihrt werden, um die daran
angelagerten Schadstoffe thermisch zu zerstdren und somit die Entstehung festen oder fliissigen Sondermiills zu
verhindern. Das erfindungsgeméBe Verfahren bedarf keiner langen Anlauf- oder Abklingzeiten, sodaB es auch bei
kleinen bzw. batch-betricbenen Anlagen sinnvoll einsetzbar ist.

Um aufwendige Sicherheitsvorkehrungen zu vermeiden und gleichzeitig die Abscheideleistung zu optimieren ist
vorzugsweise vorgesehen, daB die Temperatur des Gasgemisches auf 30 bis 60 °C und seine relative Feuchte auf
maximal 80 % eingestellt wird.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens ist vorteilhafterweise eine Anlage vorgesehen, welche
gekennzeichnet ist durch eine Mischkammer in der Gasleitung, eine Einrichtung zur Zumischung eines Kiihlgases
und einen Staubfilter, in welchem sich die Dioxine und Furane aus dem gekiihlten Gasgemisch anlagern.

Diese Anlage hat den Vorteil, daB sie einfach aufgebaut ist und daher keiner groBen Umriistungen der
auszustattenden Anlagen bedarf, und daB zum GroBteil herkmmlich verwendete Einzelelemente Verwendung
finden k&nnen.

Um die Abscheidung sowohl der an Staubpartikeln adsorbierten als auch der noch gasférmig vorliegenden
Schadstoffe zu gewdhrleisten, ist gemdB einem zusétzlichen Merkmal ein Staubfilter mit groBer Oberfldche,
vorzugsweise ein mit Paraffin imprégniertes Papierfaltenfilter, vorgesehen, wodurch die abscheidewirksame
Oberfliche erhoht und vorzugsweise das lipophile Dioxin im Paraffin absorbiert wird.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung soll anhand einer schematischen Darstellung einer erfindungsgeméBen
Anlage zur Rauchgas-Reinigung beispielhaft niher erliutert werden,
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DasRauchgas wird iibereine Leitung (1) einer Mischkammer (2) zugefiihrt. In der Rauchgaszuleitung (1) istauch
ein TemperaturmeBsensor (3) zur Ermittlung der Temperatur des Rauchgases vorgesehen. Eine Leitung (4) dient zur
Zufithrung von Kiihlgas in die Mischkammer (2). Vorzugsweise wird Luft als Kiihlgas verwendet. Zur Luftzu-
fiihrung ist ein regelbares Geblise (5) vorgesehen, um die zugefiihrte Luftmenge dem Bedarf anzupassen, welcher
aus der gewiinschten Temperaturerniedrigung bzw. dem gewiinschten Mischungsverhiltnis zwischen Rauchgas und
Luft bestimmt wird. In einer Verbindungsleitung (6), durch welche das Gasgemisch in den Filter (7) gelangt, ist
ebenfalls ein Temperatursensor (8) vorgesehen, mit welchem iiberwacht wird, ob das Gasgemisch auch die fiir den
optimalen Betrieb des Filters (7) erforderliche Temperatur aufweist. Nach dem Filter (7) ist ein regelbares Geblise
(9) angeordnet, durch welches das Gasgemisch durch den Filter (7) gesaugtund anschlieBend weiter abgegeben wird.

Vorteilhafterweise kann in der Zufuhrleitung (4) fiir die Kiihlluft ein Wrmetauscher (10) vorgesehen seiu, falls
durch einen Temperatursensor (11) festgestellt wird, daB die Kiihlluft eine zu hohe Temperatur aufweist, um die
gewiinschte Temperaturabsenkung des Rauchgases erzielen zu konnen, Bei dieser Ausfiithrungsform ist vorzugs-

.weise nach dem Wirmetauscher (10) ein weiterer Temperatursensor (12) in der Leitung (4) vorhanden, um sicher

festzustellen, ob die gewiinschte Lufttemperatur durch den Warmetauscher (10) erhalten wurde.

Vorteilhafterweise sind in der Zufuhrleitung (4) fiir die Kiihlluft noch ein Drucksensor (13) sowie ein
DurchfluBmesser (14) vorgesehen.

Das regelbare Geblise (9), welches das Gasgemisch durch den Filter (7) ansaugt und iiber eine Leitung (15)
entweder direkt an die Umgebung oder an nachgeschaltete zusitzliche Aufbereitungsanlagen abgibt, kann vorteil-
hafterweise miteinem Sensor an der Zufuhrleitung (1) fiir das Rauchgas verbunden sein. Dies istdurch die strichlierte
Linie in der Abbildung symbolisiert. Dadurch kann auch bei wechselndem Druck bzw. Strémungsverhiltnissen des
zureinigenden Rauchgases die Leistung des Geblises (9) derart geregelt werden, daB in der Mischkammer (2) bzw.
imFilter (7) relativ gleichm#Bige Stromungsverhltnisse herrschen. Dies ist wiederum fiir die Abscheideleistung des
Filters (7) von Vorteil. '

Die Uberwachung des Temperatur- bzw. Druckwertes als auch deren Regelung wird vorzugsweise von einem
automatischen ProzeBleitsystem, speziell mikroprozessorengesteuert, iibernommen.

Anwendungsbeispiel 1: Spitalmiillpyrolyse

Das aus der Pyrolyscanlage kommende Rauchgas ist mit Wasser gesittigt, wihrend Schwefeldioxid und
Salzsiure bereits in einer Waschanlage abgeschieden wurden. Das Rauchgas hat einen Staubgehalt von maximal
100m g/m3 und die Dioxinemissionen sind gréBer als 0.1 ng/m3. Zur Dioxinabscheidung wird das Rauchgas in einer
Mischkammer mit Luft verdiinnt und gekiihlt, wobei die Rauchgastemperatur und die Temperatur im Staubfilter
sowie die zuzufiihrende Luftmenge in Sekundentakt gemessen bzw. nachgeregelt wird. In der Mischkammer wird
die Zuluft normal zum Rauchgas eingediist und anschlieBend wird mittels Leitblechen eine vollstindige Durch-
mischung herbeigefiihrt.

Im als Papierfaltenfilter ausgelegten Staubfilter wird der Staub vollstéindig abgeschieden und in der Gasphase
befindliches polychloriertes Dioxin bzw. Furan am Papier adsorbiert.

Das Papierfaltenfilter stellt gleichzeitig ein Sicherheitsfilter zur Abscheidung von Feinstaub und durchbrechen-
den RuBpartikeln dar. )

Die Elemente des Papierfaltenfilters werden in regelmiBigen Abstinden vorzugsweise abhingig von der
Staubbeladung des Rauchgases und der Dioxinemission durch Riickfiihrung in die Pyrolyseanlage entsorgt. Das an
den Elementen adsorbierte Dioxin wird dabei zu 99 % zerstort, der entweichende Rest wird wiederum im Faltenfilter
adsorbiert.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Abscheidung von polychlorierten Dioxinen und Furanen aus Gasen bei kleinen bis mittleren
und/oder batch-betricbenen Anlagen, dadurch gekennzeichnet, da das gesamte Gas einer Mischkammer zu-
geleitet wird, in welcher das Gas in an sich bekannter Weise mit einem Kiihlgas gemischt und dadurch abgekiihit wird
und das gekiihlte Gasgemisch einem Staubfilter zugeleitet wird, in dem die Dioxine und Furane aus dem gekiihlten
Gasgemisch abgeschieden werden.

2. Verfahren gemiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur des Gasgemisches auf 30 bis 60 °C
und seine relative Feuchte auf maximal 80 % eingestellt wird.
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3. Verfahren gem#B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Staubfilter-Elemente nach einer bestimmten
Einsatzzeit zur Zerstdrung der abgeschiedenen Dioxine und Furane einer Verbrennungs- bzw. Pyrolyseanlage
zugefiihrt werden.

4. Anlage zur Abscheidung von polychlorierten Dioxinen und Furanen aus Gasen bei kleinen bis mittleren und/oder
batch-betricbenen Anlagen, gekennzeichnet durch eine Mischkammer in der Gasleitung, eine Einrichtung (5) zur
Zumischung eines Kiihlgases und einen Staubfilter (7), in welchem sich die Dioxine und Furane aus dem gekiihlten
Gasgemisch anlagern.

5. Anlage gemi8 Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da die Zufuhrleitung (4) fiir das Kiihlgas im wesentlichen
senkrecht zur Richtung der Gasstrémung in die Gasleitung (1) einmiindet.

6. Anlage gemiB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf der Staubfilter (7) ein Faltenfilter, vorzugsweise ein
paraffinimpriignierter Papierfaltenfilter, ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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