DK 158376 B

(199 DANMARK

¢z FREMLEGGELSESSKRIFT 1) 1583

PATENTDIREKTORATET
TAASTRUP

(21) Patentansegning nr.: 3381/86 1) intcl® B 01D 53/34
(22) Indleveringsdag: 16 jul 1986

(41) Alm. tilgeengelig: 17 jan 1988

(44) Fremiagt: 14 maj 1990

(86) International ansegning nr.: -

(30) Prioritet: - )

(71) Ansgger: A/S *NIRO ATOMIZER; Gladsaxevej 305; 2860 Seborg, DK

(72) Opfinder: Jens Thousig *Meller; DK, Niels *Jacobsen; DK, Kirsten Kragh *Nielsen; DK, Stig *Rasmussen; DK

(74) Fuldmeegtig: Internationalt Patent-Bureau

(54) Fremgangsméde til nedbringelse af indholdet af kviksglvdamp og/eller dampe af skadelige organiske
forbindelser og/eller nitrogenoxider i reggas fra forbreendingsanleeg

(56) Fremdragne publikationer

DE off.g. skrift nr. 3015977, 3235020, 3426059
DE freml.skrift nr. 2139678

NO freml.skrift nr. 125716

US pat. nr. 4273747

(57) Sammendrag:
3381-86

Aktivt kuls evne til at fjerne kvikselv og skadeligt
polyorganisk materiale, specielt chlordibenzodioxiner
og -furaner, fra roggasser fra forbrendingsaniag udnyt-
tes ph effektiv mdde ved at suspendere pulverformet ak-
tivt kul i reggassen i forbindelse med en konventionel
spray sbsorptionsproces, i hvilken de sure komponenter i
reggassen neutraliseres med basiske absorbenter. Afke-
ling af raggassen i spray absorptionsprocessen giver en
effektiv adsorption pA det pulverformede aktive kul, og
fraskillelsen af det pulverformede aktive kul fra reg-
gassen lettes i hej grad af tilstedevareisen af det par-
tikelformede materisle, sos dannes vesd sprayabsorp-
tionsprocessen. per fas ogsd en forbedret fjernelse af

nitrogenoxider.
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I lobet af det sidste &rti er det blevet er-
kxendt, at med den hurtige foregelse af antallet af og
kapaciteten af forbrendingsanleg til forbrending af re-
novationsaffald 1 de industrialiserede lande, skal
rensning af reggas fra disse anleg ikke begranses til
fjernelse af de Jominerende forureninger deri, sasom
HCl, SO, og NOg. Ogsd komponenter, som forekommer i
vesentligt mindre mengder, kan udgegre en risiko for mi-
lieuet som folge af deres store toxicitet.

Blandt disse forureninger, som forekommer i min-
dre mengder, har den sterste bekymring vaeret rettet mod
kvikselv og forskellige giftige, organiske forbindel-
ser, omfattende polyaromatiske carbonhydrider (PAH) 09
polychlorerede forbindelser, f.eks. polychlorerede bi-
phenyler (PCB), 09 navnlig chlordibenzo-dioxiner og
_furaner betragtes som verende farlige for mennesker og
dyr, selv 1 meget sm& koncentrationer. Alle disse or-
ganiske forbindelser betegnes ofte som giftigt POM
(polyorganic matter), hvilken forkortelse vil blive an-
vendt i nerverende beskrivelse.

I mange lande forberedes der lovgivning med hen-
blik pa& at formindske kvikselvemission.

I reggas fra forbraznding af renovationsaffald
kan mengden af kviksglvdamp (hvilket i denne sammenha&ng
betegner damp af grundstoffet kvikselv, sdvel som kvik-
splvholdige kemiske forbindelser i dampfase) varierer
indenfor vide grenser. Typiske koncentrationer vil ve-
re i omrddet fra 100-1000 ug/N m3.

De ovennavnte chlordibenzo-dioxiner o9 -furaner

har formlerne henholdsvis
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hvori n og m hver uafhengigt betegner et helt tal fra 0
til 4, idet n + m andrager mindst 2.

Nogle af dioxinerne og furanerne med de ovenfor
anforte formler er szrdeles toxiske for dyr. Koncen-
trationen af disse forbindelser i rgggas fra forbrzn-
dingsanleg varierer betydeligt, afhengigt navnlig af
den temperatur, der hersker i forbrendingszonen i for-
brendingsanlagget, og af sammensatningen af det affald,
der forbrzndes. Typiske koncentrationer er 0,1-1,0
Hg/N m3, men betydelige variationer ogsa uden for dette
omrdde er sazdvanlige.

Reggas fra forbrezndingsanleg indeholder ogsa vea-
sentlige mengder nitrogenoxider, der ikke altid fjernes
effektivt ved de sadvanlige regrensningstrin, som be-
nytter basiske absorbenter.

Talrige fremgangsmader har veret foresldet til
fjernelse af kviksglv fra gasser. Imidlertid er hoved-
parten af de kendte fremgangsméder udviklet med det
formal at fjerne kvikselv fra relativ smd mengder gas
med stor kvikselvkoncentration. Disse fremgangsméder
er ikke egnede til rensning af reggas, da omkostninger-
ne til kemikalier ville vere prohibitive eller frem-
gangsmaderne ville vare uigennemferlige i forbindelse
med store mengder roeggas.

Fremgangsmdder til fjernelse af kviksglv fra
luft med relativt lavt kviksglvindhold har ogsd varet
foresldet. En sd&dan fremgangsmdde er beskrevet i of-

fentliggjort europzisk patentansegning nr. 1 456 (Akzo
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N.V.). Denne fremgangsmade, der er peskrevet som s&r-
ligt egnet til fjernelse af kvikselv fra luft, som ud-
suges fra bygninger, er baseret p& det princip, at
kviksplvdamp absorberes som kvikselvchlorid ved passage
af et leje af aktivt kul med et specifikt chlorindhold.
Ifelge beskrivelsen til nevnte europaziske patenténsgg—
ning er det vigtigt at undgd et stort fugtighedsindhold
i den gas, hvorfra kviksplvet skal fjernes, da det ak-
tive kuls effektivitet angives at formindskes af en sa-
dan fugtighed. Af beskrivelsen fremgdr det endvidere,
at aktivt kul, anvendt i et stationert leje uden chlor,
er utilfredsstillende som absorbent for kvikselv og har
en meget ringe kapacitet til dette formal.

Fremgangsmaden ifplge nevnte europaziske patent-
ansegning er uegnet til behandling af reggas, da den
ville krave, at den totale mengde reggas skulle passere
gennem et leje af aktivt kul, hvortil der blev fert
gasformig chlor, hvilket selvsagt indebzrer en risiko
for, at eventuelle overskydende chlormengder kunne med-
rives af reggassen til atmosferen.

En fremgangsmade til fjernelse af kviksglvdamp
fra en varm hydrogenholdig reggas peskrives 1 offent-
liggjort europeisk patentansegning nr. 13 567 (Svenska
Flsktfabrieken). Ved denne fremgangsmade bringes gas-
sen, som indeholder hydrogenchlorid og mindre mengder
kvikselvdamp, i kontakt med pulveriseret calciumhy-
droxid, fortrinsvis i et fluidiseret leje. Hydrogen-
chloridet i gassen reagerer med calciumhydroxidet til
dannelse af calciumchlorid, der tilsyneladende er ve&-
sentlig for fjernelsen af kvikselv. Imidlertid mulig-
gor denne fremgangsmade ikke altid en reduktion af
kvikselvdampindholdet £il de krzvede lave verdier, og
den er uden nogen vasentlig pbetydning for fjernelsen af
det giftige organiske materiale.

US patentskrift 4 273 747 (Rasmussen) beskriver
fjernelse af kxviksglv fra varme spildgasser ved for-
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stevning af en vandig vaske ind i spildgasserne under
tilstedevaerelse af flyveaske, som er suspenderet i gas-
sen og pafelgende fraskillelse af flyveasken sammen med
en vasentlig del af det kvikselv, der oprindeligt var
til stede som damp. Det er vasentligt, at der ved den-
ne fremgangsmdde sker en afkeling af gasstremmen fra en
temperatur pd mindst 200°C til en temperatur under
160°C. Den vandige vaske kan vere blot vand, eller den
kan vere en vandig oplesning eller suspension af en al-
kalisk forbindelse, fortrinsvis calciumhydroxid.

Selvsagt vil denne fremgangsmdde ikke vare egnet
i det tilfzlde, hvor det ikke er acceptabelt at afkele
gassen i det omfang der kraves, eller hvis mengden af
flyveaske er utilstrazkkelig som felge af anvendelse af
en forudgdende flyveaskefraskillelse. Selv nar betin-
gelserne med hensyn til flyveaskeindholdet i reggassen
og afkeling af denne tilfredsstilles, vil det i visse
tilfzlde vere onskeligt at forege effektiviteten af
fjernelsen af kvikseglvdamp ved nzvnte fremgangsméade.
Nevnte US patentbeskrivelse navner intet om, hvorvidt
fremgangsmé&den medferer en fjernelse af chlordibenzo-
dioxiner og/ -furaner.

Bestrabelser pd at formindske POM, specielt ind-
holdet af chlordibenzo-dioxin og -furan, i reggas har
hidtil hovedsageligt varet koncentreret om termisk de-
struktion.

Ifeolge en artikel af A. J. Teller og J. D.
Lauber: "Control of Dioxin Emissions from Incineration"
fremlagt ved det 76. &rlige mede 1 Air Pollution
Control Association, Atlanta, Georgia, 19.-24. juni
1983, indicerer teoretiske beregninger, at emissionen
kan formindskes ved at kondensere dioxinen. Imidlertid
angiver Karl J. Thomé-Kozmiensky: "Millverbrennung und
Umwelt", EF-Verlag flir Energie- und Umwelttechnik GmbH,
Berlin (1985) resultater, som viser at vadskrubning af

roggasser har en meget lille virkning pd emissionskon-
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centrationen af polychlorerede dibenzo-dioxiner 09
-furaner.

I tysk offentliggerelsesskrift 34 26 059 beskri-

ves en fremgangsméde, ved hvilken organiske polyhaloge-
nerede forureninger fjernes fra reggasser ved adsorp-
tion af forureningerne pa et fast leje af en adsorbent,
sasom aktiverede koks eller aktivt kul,  efterfulgt af
en opvarmning af adsorbenten og destruktion af forure-
ningerne ved forhejede temperaturer. En sadan frem-
gangsm&de, som omfatter passage af gassen gennem adsor-
bentlejer med en tykkelse pad adskillige meter er selv-
sagt ikke egnet til pehandling af reggas fra store for-
brendingsanleg, og da den er paseret p& termisk de-
struktion af forureningerne, er den helt uegnet til at
behandle kvikselvholdige reggasser.
7 Ogs& i beskrivelsen til PCT anspgning W085/03455
anvendes aktivt trakul eller koks til fjernelse af ska-
delige reggaskomponenter, herunder tungmetaller. Ogsa
i denne beskrivelse anvendes aktivt kul eller koks i et
fast leje, hvilket betyder, at de pagezldende kul eller
koks skal have form af temmeligt grove, ikke steovende
partikler eller granulater, der er kostbare at frem-
stille og er mindre aktive, end en tilsvarende pulver-
formet adsorbent.

som det vil fremgd, er der behov for en forbed-
ret fremgangsmade til nedbringelse af indholdet af
kvikselvdamp og/eller skadelige organiske forbindelser
i reggas.

Ogsd til nedbringelse af indholdet af nitrogen-
oxider har der veret foresléet talrige fremgangsmader .
Tmidlertid er der som felge af kompleksiteten af de
fleste af disse fremgangsmader fortsat et behov for en
simpel og palidelig fremgangsmade til nedbringelse af
indholdet ogsd af nitrogenoxider i reggas fra forbran-
dingsanl&g.

I danskvpatentanswgning 2984/85, indleveret den
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1. Jjuli 1985, beskrives en fremgéngsméde, i hvilken
kviksglvdamp og damp af chlordibenzo-dioxiner og -fura-
ner fjernes fra en strgm af varm rgggas sammen med sure
komponenter i rgggassen ved en spray absorptionsproces.
Den anvendte absorbent ved denne fremgangsmade er en
vandig vaske, som foruden alkaliske komponenter inde-
holder suspenderet aktivt kul.

Det har vist sig, at adsorption af kviksglvdamp
og dampe af skadelige organiske forbindelser, specielt
chlordibenzo-dioxiner og -furaner, savel som nedbrin-
gelse af indholdet af nitrogenoxider ved hjzlp af ak-
tivt kul, kan ske med overraskende stor effektivitet
ved anvendelse af fremgangsmdden ifglge opfindelsen,
ved hvilken undholdet af en eller flere af disse for-
ureninger nedbringes 1 en strgm af varm rgggas, som
stammer fra et forbrendingsanleg og eventuelt indehol-
der flyveaske, kombineret med en samtidig nedbringelse
af indholdet af sure komponenter i rgggassen, ved at
lede nzvnte strem med en temperatur p& 135-400°C ind i
et spray absorptionskammer, hvori en vandig suspension
af en basisk absorbent forsteves til afkeling af reg-
gassen til en temperatur mellem 180 og 90°C, og til ab-
sorption af sure komponenter fra rgggassen og til sam-
tidig fordampning af vandet i n&vnte suspension under
dannelse af et partikelformet materiale, som indeholde;
reaktionsprodukter fra reaktionen mellem den basiske
absorbent og reggassens sure komponenter samt ikke om-
sat absorbent, hvilket partikelformet materiale sammen
med flyveasken, hvis en sddan er til stede, adskilles
fra reoggassen 1 en partikelseparator nedenstrgms for
spray absorptionskammeret, hvilken fremgangsmdde er
ejendommelig ved, at man injicerer findelt pulverformet
aktivt kul i en mengde p& 1-800 mg pr. N m3 reggas ind
i stremmen af reoggas p& i det mindste ét sted udvalgt
blandt steder opstrems i forhold til spray absorptions-
kammeret, steder inden i spray absorptionskammeret og



10

15

20

25

30

35

DK 158376B

7

steder nedenstrems for spray absorptionskammeret, men
ovenstrems for partikelseparatoren, o9 fraskiller nevn-
te pulverformede kul, hvorpd kvikselv og/eller skadeli-
ge organiske forbindelser er adsorberet i partikelsepa-
ratoren sammen med navnte partikelformede materiale.

ved denne fremgangsm&de er det muligt at opna en
meget effektiv nedbringelse af indholdet af de pagel-
dende forureninger og samtidig at holde forbruget af
aktivt kul pa et meget moderat niveau.

I modsatning til kendte reggas-rensningsproces-
ser, som udnytter groft eller granuleret aktivt kul 1
et fast leje, anvender fremgangsmaden ifelge opfindel-
sen det aktive kul som et fint pulver, der suspenderes
i gasstremmen og derefter fjernes fra denne sammen med
det partikelformede materiale, som dannes ved spray
absorptionsprocessen.

anvendelse af pulverformet aktivt kul medforer
visse fordele i forhold til anvendelse af groft eller
granuleret kul som folge af den relativt sterre adsorp-
tionskapacitet, som besiddes af det pulverformede mate-
riale, og som felge af den lavere pris for dette.
Tmidlertid har anvendelse af pulverformet kul til rens-
ning af reggas hidtil ikke veret betragtet som hen-
sigtsmessigt, 1 det mindste ikke i forbindelse med pro-
cesser i industriel skala, som feolge af, at fjernelsen
af fine partikler af aktivt kul fra en gasstrem medfe-
rer visse problemer.

Fine kulpartikler alene lader sig ikke let fjer-
ne ved hjelp af et mekanisk filter sasom et posefilter,
da de fine kulpartikler har tendens til at tilstoppe
filteret og derved skabe et uacceptabelt stort trykfald
over filteret.

Det er ogs& kendt, at elektrofiltre er mindre
effektive end det er onskeligt til fjernelse af fine
partikler af aktivt kul, nar disse partikler forekommer

som eneste partikelformede materiale i en gasstrem.
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Dette skyldes den omstzndighed, at kulpartiklerne har
en for lille elektrisk modstand (eller en for stor led-
ningsevne), hvilket betyder, at de taber deres elektri-
ske ladning, nar de kommer i kontakt med elektrofilte-
rets til jord forbundne elektrode. Som fglge deraf
fastholdes carbonpartiklerne ikke effektivt, men har
tendens til at gensuspenderes 1 gasstremmen. Dette
medfegrer en utilfredsstillende partikelfraskillelse fra
gasstremmen, medmindre forbruget af elektrisk energi
pges vaesentligt.

‘ Det har vist sig, at tilstedeverelse af det par-
tikelformede materiale, som dannes ved spray absorptio-
nen, letter fjernelsen af det pulverformede aktive kul
fra gasstremmen, ikke alene nar der anvendes et pose-
filter som partikelseparator, men ogsd nar partikelfra-
skillelsen sker ved hjzlp af et elektrofilter.

Nadr partikelfraskillelsen udfsgres med et meka-
nisk filter sasom et posefilter, vil det partikelforme-
de materiale, som dannes ved spray absorptionsproces-
sen, sammen med eventuelt flyveaske, som er til stede i
roggassen, virke som filterhjelpemiddel og derved mu-
liggere opbyggelse af et pulverlag med en betydelig
tykkelse pa filteroverfladerne, uden utilladelig for-
ogelse af modstanden mod gaspassage og som fslge deraf
uden stort trykfald over filteret. De fine partikler
af aktivt kul indlejres i det pulverlag, der s&ledes
afsezttes pd filteroverfladen, og stevproblemer som fol-
ge af gennemtrangning af carbonpartikler gennem filte-
ret undgds, ligesom foregelsen af trykfaldet over fil-
teret i hej grad forsinkes.

_ Hvis partikelfraskillelsen sker ved hjzlp af et
elektrofilter, har det partikelformede materiale, som
dannes ved spray absorptionsprocessen ogsd den virk-
ning, at det letter fjernelsen af carbonpartiklerne som
felge af, at nevnte partikelformede materiale ved at
dekke elektroderne, danner et lag, hvori de sm& carbon-
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partikler bindes, og som hemmer direkte kontakt mellem
partiklerne og elektroderne, hvorved en ugnsket aflad-
ning af carbonpartiklerne undgas. Derved nedszttes
sandsynllgheden for gensuspendering af carbonpartikler-
ne 1 gasstregmmen, ©O9 carbonpartiklerne udtages fra
elektrofilteret opblandet med nevnte partikelfdrmede
materiale og eventuel flyveaske, som oprindeligt har
veret til stede i rsggassen.

s&dledes muligger den sarlige kombination af for-
anstaltninger, som foreskrives ved fremgangsmaden ifel-
ge opfindelsen, anvendelse af pulverformet aktivt kul
ti1 nedbringelse af indholdet af kvikseplv, skadelige
organiske forbindelser og nitrogenoxider under opnaelse
af en meget effektiv udnyttelse af pulverformet aktivt
kuls store adsorptionsevne, ved en modifikation af den
konventionelle forstevningsterrings-absorptionsproces,
hvilken modifikation kun medfgrer en moderat foregelse
af investerings- og driftsomkostningerne.

I nerverende beskrivelse og 1 kravene anvendes
udtrykket npulverformet aktivt kul" i en noget bredere
betydning, end den hvori dette udtryk sadvanligvis an-
vendes i forbindelse med handelsvarer. I nerverende
peskrivelse er udtrykket ikke begrenset til at omfatte
materialer, som har veret underkastet en "aktiverings"
behandling, f.eks. med damp. udtrykket anvendes som
petegnende ogsa pulverformede, kulholdige materialer,
sasom kul, koks eller lignende, som har en adsorptions-
aktivitet, der ikke er et resultat af en speciel akti-
vering, men som er iboende til stede i det pulverforme-
de materiale allerede nar dette dannes, f.eks. ved for-
maling eller ved termisk nedbrydning.

S&ledes kan absorptionsmaterialet, som anvendes
i nerverende fremgangsmade, v&re vaesentligt billigere
end kommercielt tilgengeligt naktivt kul", som sadvan-
ligvis har veret underkastet en speciel aktiverings- og

rensningsbehandling.
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Udtrykket m"pulverformet" anvendes for at adskil-
le det kulholdige materiale, som anvendes ved frem-
gangsmaden ifplge opfindelsen, fra de granulerede for-
mer for aktivt kul, der sadvanligvis anvendes som ad-
sorbenter i faste lejer til gasrensning.

Serdeles tilfredsstillende resultater er blevet
opnaet under anvendelse af aktivt kul, fremstillet ud
fra bitumingse kul med en partikelsterrelse svarende
til at 50-80% passerer en sigte med en maskevidde pé& 44
mikron. Mikroskopiske undersegelser af disse pulver-
formede kultyper viser en gennemsnitlig partikelstor-
relse pd kun nogle fa mikron eller mindre.

Den meget hoje adsorptionseffektivitet af det
aktive kul ved fremgangsmaden ifelge opfindelsen er et
resultat af de forbedrede adsorptionsbetingelser, der
fads som fwlge af den afkeling af gasstremmen, der fin-
der sted ved spray absorptionsprocessen, der udfores
umiddelbart efter, samtidig med eller umiddelbart for
indferelsen af det pulveformede aktive kul i gasstrem-
men.

Nar det pulverformede aktive kul indblaeses i
reggasstrommen pa et sted nedenstrems for spray absorp-
tionskammeret, foretrazkkes det at anvende et posefilter
som partikelseparator som felge af, at der opnas en in-
tim kontakt mellem reggas og kul, nadr reggassen passe-
rer gennem det kulholdige lag af partikelformede reak-
tionsprodukter, som opbygges pd filteroverfladerne.

Imidlertid afgiver visse forbrendingsanlaeg en
roggas, som medriver brendende partikler, der kan be-
skadige filterdugen i posefilteret. Dette er en af ar-
sagerne til, at det har varet sadvanligt at anvende
elektrofiltre fremfor posefiltre til fjernelse af par-
tikelformet materiale fra reggas fra forbrazndingsan-
leg.

Fremgangsmadden ifslge opfindelsen er ogsd egnet
til at blive udfert under anvendelse af et anlag, i
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nvilket partikler fraskilles ved hjelp af et elektro-
filter. Da kontakt mellem reggas og opsamlet partikel—
formet materiale er mindre intim i et elektrofilter end
i et posefilter, foretrazkkes det at indblese det pul-
verformede aktive kul i gasstrommen pd et sted 1 nogen
afstand fra elektrofilteret, f.eks. i spray absorp-
tionskammeret eller opstrems 1 forhold til dette kam-
mer .

Den basiske absorbent, som forsteves 1 vandig
suspension 1 spray absorptionskammeret, er fortrinsvis
calciumhydroxid (hydratkalk, lesket kalk), eller pulve-
riseret kalksten.

som anfert i ovennzvate US patentskrift
4 273 747 har flyveaske fra forbrendingsanleg en vis
evne til at fjerne kvikselvdamp fra reggas, nar flyve-
asken er til stede i den varme reggas under dens afke-
ling ved forstevning af vandige vasker ind i den varme
reggas.

Derfor foretrazkkes det at lade eventuel flyve-
aske, som findes 1 reggassen som skal renses, forblive
i denne og ferst adskille den fra gassen sammen med det
partikelformede materiale, som omfatter reaktionspro-
dukter af den basiske absorbent med sure komponenter 1
roggassen, ikke-omsat basisk absorbent og aktivt kul.

Tmidlertid kan fremgangsmaden ifelge opfindelsen
ogsd udeves med godt resultat pd reggas, hvorfra flyve-
asken er fjernet 1 et forudgaende partikelfraskillel-
sestrin.

Den store aktivitet af det pulverformede aktive
kul, nar dette injiceres fpr spray absorptionsproces-
sen, afspejles af den kendsgerning, at anvendelse af
5-100 mg aktivt kul pr m> reggas sadvanligvis vil vere
tilstrazkkelig til at reducere indholdet af kvikselv og
chlordibenzodioxiner og -furaner med 90% eller mere,

nar nevnte forureninger forekommer i de koncentratio-
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ner, som er s&dvanlige i reggas fra'forbr&ndingsanlag.

De hidtil udferte forseg indicerer, at der £fas
en meget effektiv fjernelse af de pagezldende forurenin-
ger ved indblesning af aktivt kul 1 de ovenfor anferte
mengder i forbindelse med en spray absorptionsproces,
ved hvilken der fordampes tilstrzkkelig vand til at af-
kele rgggassen til 110-130°C.

Det har vist sig, at fremgangsmdden ifelge op-
findelsen ogsd medferer en betydelig formindskelse af
indholdet af nitrogenoxider i reggassen. Dette skyldes
formentlig den katalytiske virkning af det aktive kul,
som fremmer oxidationen af NO til NO,, der absorberes
af den basiske absorbent, som er til stede i spray ab-
sorptionskammeret og 1 partikelseparatoren, muligvis
forenet med en adsorption af nitrogenoxider pé& kulpul-
veret.

Da nitrogenoxider sadvanligvis er til stede i
reggas fra forbrazndingsanleg i mengder, der er adskil-
lige stoerrelsesordener storre end mengderne af kvikselv

og POM, foretrzkkes det at anvende relativt store meng-

- der kul, f.eks. 100-500 mg/N m3, nar der tilstrabes en

effektiv nitrogenoxidfjernelse.
Fremgangsmdden ifeslge opfindelsen beskrives nar-
mere under henvisning til tegningen, hvor:
fig. 1 er et stremningsdiagram, som illustrerer
en udferelsesform for fremgangsmaden
ifelge opfindelsen, og
fig. 2 er et stremningsdiagram, som illustrerer
en anden udfgrelsesform for fremgangsma-
den ifelge opfindelsen.
_ I fig. 1 er vist en kanal 1, der fegrer en
strem af varm forbrezndingsanlegsreggas, som foruden su-
re komponenter sadsom HCI, SO0, og nitrogenoxider, inde-
holder kvikselvdamp og skadeligt organisk materiale,
specielt chlordibenzodioxiner og -furaner. Spildgassen

kan ogsd& indeholde flyveaske.
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T nevnte kanal 1 udmunder et rer 2, som er
forbundet til et pneumatisk system 3 for tilforsel af
en konstant mengde pulverformet aktivt kul til reggas-
sen. Systemet 3 omfatter en tragt 4 til pulverfor-
met aktivt kul og en snekkefeder 5 indstillet til at
give en konstant mengde kul eller styret til at tilfere
kul i en mengde, som afhenger af mengden og sammensat -
ningen af reggasstremmen 1 kanalen 1. Systemet 3
forsynes med trykluft gennem en ledning 6.

Kullet kan selvsagt alternativt injiceres ved
hjelp af andre organer egnede til at dispergere pulver
i reggassen.

Kulpulveret medrives af spildgassen i kanalen 1
og feres til et spray absorptionskammer 7. I dette
kammer forsteves en vandig absorbent sasom en suspen-
sion af kalk eller kalksten, tilfert gennem ledning 8,
til sm& draber. ved kontakt med de varme spildgasser 1
kammeret fordamper vandet fra de forstevede draber,
hvorved temperaturen 1 gassen falder vesentligt og
samtidig reagerer de sure stoffer 1 spildgassen med
den basiske absorbent under frembringelse af et parti-
kelformet materiale, som hovedsageligt omfatter salte,
dannet ved navnte reaktion, sammen med ikke-omsat ab-
sorbent. ,

Det er ikke undersegt, i hvilket omfang de fine
partikler af aktivt kul, som ved denne udforelsesform
er til stede i gassen, kommer i kontakt med dréberne,
der forstepves i spray absorptionskammeret.

Alternativt kan reret 2 wudmunde i selve spray
absorptionskammeret 7  (som antydet med de punkterede
linier).

Et partikelformet materiale omfattende navnte
reaktionsprodukter, ikke omsat absorbent, eventuel fly-
veaske og aktivt kul, kan udtages fra bunden af spray

absorptionskammeret gennem 9, medens den resterende
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del af nevnte reaktionsprodukter og ikke omsat absor-
bent samt nasten hele mengden af aktivt kul og flyve-
aske, forbliver suspenderet i gassen, indtil gassen nér
et elektrofilter 10, hvori praktisk taget den totale
mengde partikelformet materiale fraskilles og fjernes
gennem 11.

Fra elektrofilteret kan gassen, hvorfra en ve-
sentlig del af kviksglvdampen og det skadelige organi-
ske materiale, specielt chlordibenzo-dioxiner og -fura-
ner, som oprindeligt var til stede deri, er blevet ab-
sorberet, udledes til atmosfaren via en skorsten 12.

I den udferelsesform, som illustreres i fig. 2
har de henvisningstal, som er identiske med de, der be-
nyttes i fig. 1, samme betydning som den i forbindelse
med fig. 1 forklarede.

Som det fremgdr, indbleser systemet 3 til til-
forsel af pulverformet aktivt kul dette p& et sted ne-
denstrems for spray absorptionskammeret 7. Ved denne
udferelsesform er partikelopsamleren et posefilter 13,
hvorfra det pulverformede kul blandet med partikelfor-
met materiale dannet i spray absorptionskammeret 7 og
blandet med eventuel flyveaske, som oprindeligt har ve-
ret til stede i reggassen i kanalen 1, fjernes gennem
ledning 14. .

Fremgangsmaden ifplge opfindelsen belyses narme-
re ved hjelp af felgende eksempler.

EXKSEMPETL 1

Dette eksempel blev udfert i et pilotanleg af
den i fig. 2 viste type under behandling af 300 N m3/h
reggas.

Under forsegene varierede témperaturen af reg-
gassen tilfert gennem kanal 1 fra 230 til 300°C.

En vandig suspension af lasket kalk blev forste-

vet 1 spray absorptionskammeret til opndelse af en to-
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tal fjernelse pé& 80-95% af sure komponenter (HCl og
S0,) ved fremgangsmaden. Posefilteret 13 var af
"pulse jet" typen.
pulverformet aktivt kul blev indblast mellem
spray absorptionskammeret og "pulse jet" filteret 1

mengder som anfert i Tabel 1 nedenfor.
Det pulverformede aktive kul var af en kvalitet,

som havde et specifikt totalt overfladeareal (bestemt
ved BET-metoden) p& 1000-1100 mz/g, et porevolumen pa
0,80-0,95 cm3/g og en partikelstgrrelse svarende til at
65-85% passerede en sigte med en maskevidde pad 44 mi-
kron. Mikroskopiske undersegelser viste, at de fleste
partikler havde en diameter p& 1 mikron eller mindre.
Materialet er fremstillet ved pulverisering af bitumi-
nest kul og aktivering ved dampbehandling.

Der blev ogsd udfert sammenligningsforseg uden
tilsetning af aktivt kul.

Yderligere parametre ved forsegene savel som de

opndede resultater fremgdr af nedenstaende Tabel 1:
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TABEL 1

Forsgg 1 Forsgg 2 Forsgg 3 Forseg 4

Gastemperatur

efter spray ab-

sorptionskammer

(7) 140°C 110°C 110°C 130°C
Aktivt kul

indblaest mg/N m3 80 80 80 0

Hg i gaskanal
(1) 2413ug/Nm3 122ug/Nm3 350ug/Nm3 287pg/Nm3

Hg i gas neden
strems for pose
filteret (13) 38ug/Nm3 l3]Jg/Nm3 18ug/Nm3 89ug/Nm3

Fjernelse
af Hg 91% 89% 95% 69%

Affaldsforbrendingsgasstremmen, som blev anvendt
i alle fire forseg, havde et flyveaskeindhold pa ca. 2

g/Nm3.

Ovenstdende resultater viser tydeligt, at anven-
delse af selv smd mengder aktivt kul giver en szrdeles
signifikant formindskelse af koncentrationen af kvik-

splvdamp i reggassen.



10

15

20

25

30

35

. DK 1583768

17
EXKSEMPEL 2

0Ogs& forsegene 1 dette eksempel blev udfert for
at vise den omhandlede fremgangsm&des evne til at for-
mindske indholdet af kvikselvdamp i reggas.

Forssgene blev udfort pd et industrielt anlag,
som modtog 100.000 N m3/time reggas fra et forbran-
dingsanl®g, hvilken gas havde en omtrentlig temperatur
p& 240-260°C og et flyveaskeindhold pa ca. 2,5 g/N m3.

Anlegget var opbygget efter et princip svarende
til det i fig. 1 illustrerede.

parametrene og resultaterne fra preverne fremgar

af folgende Tabel 2.
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TABEL 2

Fors.5 Fors.6 Fors.7 Fors.8 Fors.9 Fors.1l0

Gastemperatur
efter spray

absorptions-

kammer (7) 110°C 110°C 110°C 110°C 140°C 140°C

Aktivt kul
indblest
mg/N m3 50 55 30 0 60 0

Hg i gaskanal
(1) ug/N m3 650 417 486 411 395 537

Hg i gas ne-

denstroms for

elektrofilteret

(10) 45 40 68 141 85 390

Fjernelse
af Hg 93% 90% 86% 66% 78% 27%

Dette Eksempel viser, at ogsd nar der sker par-
tikelfraskillelse ved hjalp af elektrofilter, er det
muligt at opn& en effektiv fjernelse af kvikselv ved

fremgangsmaden ifslge opfindelsen.

EKSEMPETL 3

T dette Eksempel vises fremgangsmddens evne til
drastisk at reducerer mengden af skadeligt organisk ma-
teriale, specielt dichlorbenzo-dioxiner og -furaner i
rog fra forbrandingsanleg.

Forsegene i dette Eksempel blev udfert pad et pi-

lotanleg som det i fig. 2 viste.
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Roggas fra et forbraendingsanleg blev tilfert
gennem kanal 1 i en megnde pa 300 N mg/h. Flyveaske-
indholdet i reggassen var 2 g/N m3, og temperaturen va-
rierede mellem 230 og 300°C.
posefilteret 13 var af pulse jet-typen.
Yderligere parametre fra forsegene og de ved
disse opnéede resultater fremgar af nedenstdende Tabel
3, hvori de for POM anfprte verdier betegner mengden af
chlorerede dibenzo-dioxiner plus mengden af chlorerede

benzo-furaner.

TABETL 3

Forspg 11 Forseg 12 Forseg 13

Temperatur

efter spray

absorptions

kammeret (7) 110°C 110°C 140°C
Aktivt kul

indblest

mg/N m3 50-67 0 50-67

POM i gas i
kanal (1) O,77ug/Nm3 O,43ug/Nm3 O,38ug/Nm3

Pom i gas
efter pose-
filte (13) <0,01ug/Nm3  0,1ug/Nm? 0,01ug/Nm3

Fjernelse af
POM <99% 77% 97%
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Det fremgdr af Tabel 3, at der ved fremgangsméa-
den ifelge opfindelsen en sardeles effektiv fjernelse
af chlordibenzo-dioxiner og chlordibenzo-furaner.

Selv om der kun blev foretaget en bestemmelse af
formindskelsen af indholdet af chlordibenzo-dioxiner og
chlordibenzo-furaner, er det muligt pa basis af oven-
stdende resultater, sammenholdt med almindelig viden
med hensyn til absorptionsegenskaberne af andre skade-
lige organiske stoffer, at slutte, at fremgangsmaden
ifelge opfindelsen vil have generel anvendelighed til
formindskelse af indholdet af skadelig POM i reggas fra

forbrendingsanlag.

EKXKSEMPETL 4

De i dette Eksempel udferte forseg blev foreta-
get under anvendelse af et industrielt anleg af den 1
fig. 1 gengivne type, i hvilket der blev behandlet en
strom af reggas fra et forbrendingsanl®zg i en mengde pa
50 - 70.000 N m> /h.

Ogs& i dette Eksempel blev forsegene udfert med
henblik p& at vise adsorption af POM.

Roggassens temperatur fer behandlingen var 240 -
280°C.

Resultaterne fremgdr af nedenstéende Tabel 4.
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TABEL 4

Forsgg 14 Forseg 15 Forsgg 15
Temperatur '
efter absorp

tionskammeret
(7) 110°C 110°C 140°C

Indblast
aktivt kul
mh/N m3 40-50 0 40-50

POM i gas 1
kanal (1)
ug/N m3 0,46 0,42 0,37

POM i gas efter
elektrofilter .
(10) 0,03 0,2 0,06

Fjernelse af
POM 93% 48% 84%

Resultaterne i Tabel 4 viser, at ogsd i et indu-
strielt anl®g, baseret pd det i fig. 1 viste princip
under anvendelse af et elektrofilter er det muligt at
opnéd en vasentlig reduktion af mengden af skadeligt or-
ganisk materiale ved fremgangsmadden ifwlge opfindel-

sen.

EKSEMPETL 5

Dette Eksempel viser den omhandlede fremgangsmé-
des evne til at formindske mengden af nitrogenoxider i

reggas fra forbrendingsanlag.
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Forsegene 17, 18 og 19 blev udfprt under anven-
delse af et industrielt anl®g som det i fig. 1 illu-
strerede, medens forseg 20 blev udfegrt i et anleg af

den i fig. 2 viste art.
Roggas fra et forbrandingsanleg blev tilfert i

en mengde pa ca. 60.000 - 100.000 N m3/h ved en tempe-
ratur pd ca. 240-280°C.

Procesparametrene og de opndede resultater frem-
gdr af nedenstdende Tabel 5, hvori koncentrationen af

nitrogenoxider er beregnet som NO,.

TABEL 5

Forseqg 17 Forseg 18 Forsegg 19 Forseg 20

Temperatur

efter spray

absorptions-

kammer 110°C 130°C 155°C 135°C

Aktivt kul
indblest
mg/N m3 50 0 250 400

NO, i gas
i kanal 1
mh/N m3 560 237 225 330

NO, 1 gas fra
elektrofilter
10, (forseg 17,
18 og 19) eller
posefilter 13

(forseg 20)

mg/N M3 330 221 105 205
Fjernelse

af NO, 41% 7% 53% 38%
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pet antages, at den forpgede fjernelse af NOg,
som iagttages, nar der er aktivt kul til stede, skyldes
at en del af det i gassen verende NO oxideres til NO,
som felge af den katalytiske virkning af det aktive
kul, muligvis i forening med en adsorption af nitrogen-
oxiderne af carbonpulveret. Det ved oxidationen danne-

de NO, reagerer med den basiske absorbent og fjernes

derved fra gassen.

PATENTEKRAYV

1. Fremgangsmade til nedbringelse af indholdet
af kviksglvdamp og/eller dampe af skadelige organiske
forbindelser og/eller nitrogenoxider i en strem af varm
roggas fra et forbrandingsanleg og eventuelt indehol-
dende flyveaske, forenet med en samtidig nedbringelse
af indholdet af sure komponenter i rgggassen ved at le-
de strommen ved en temperatur pa 135-400°C ind i et
spray absorptionskammer, hvori en vandig suspension af
en basisk absorbent forstgves til afkgling af rpggassen
til en temperatur mellem 180 og 90°C til absorption af
sure komponenter fra reggassen o9 til samtidig fordamp-
ning af vandet i nevnte vandige suspension under dan-
nelse af et partikelformet materiale indeholdende reak-
tionsprodukter mellem den basiske absor-bent og sure
komponenter i rgggassen samt ikke omsat absorbent,
hvilket partikelformet materiale sammen med eventuel
flyveaske adskilles fra reggassen i en partikelsepara-
tor nedenstregms for spray absorptionskammeret, k e n -
detegnet ved, at man indblaser findelt pulver-
formet aktivt kul i en mengde pd 1-800 mg pr. N m3
roggas i stremmen af reggas pd i det mindste ét sted
valgt blandt steder ovenstrems for spray absorptions-
kammeret, steder i spray absorptionskammeret og steder
nedenstroms for spray absorptionskammeret, men oven-
stregms for partikelseparatoren, o9 fraskiller det pul-
verformede carbon 1 partikelseparatoren sammen med
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nevnte partikelformede materiale.
2. Fremgangsmade ifglge krav 1, kende -

t egnet ved, at det pulverformede carbon indblzses
i strommen af roggas pad et sted nedenstrems for spray
absorptionskammeret.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1 eller 2, k e n -
detegnet ved, at navnte partikelformede mate-
riale og det pulverformede carbon sével som eventuel
flyveaske adskilles fra rgggassen ved hjalp af et pose-
filter.

4. Fremgangsmade ifplge krav 1, kende -
t egnet ved, at det pulverformede carbon indblzses
i reggasstrgmmen pad et sted valgt blandt steder oven-
strems for spray absorptionskammeret og steder i dette
kammer.

5. Fremgangsmdde ifglge krav 1 eller 4, k e n -
detegnet ved, at navnte partikelformede mate-
riale og det pulverformede carbon sével som eventuel
flyveaske adskilles fra rgggassen ved hjalp af et elek-
trofilter.

6. Fremgangsmade ifglge krav 1, kende -
tegnet ved, at den basiske absorbent er calcium-
hydroxid (l@sket kalk, hydratkalk), eller kalksten.

7. Fremgangsmadde ifglge krav 1, kend e -
tegnet ved, at der anvendes et pulverformet ak-
tivt kul med en partikelstegrrelse, som muligggr passage
af mindst 40 vagt% deraf ved vadsigtning gennem en sig-
te med abninger pa& 44 mikron.

8. Fremgangsmade ifglge krav 1, navnlig til
nedbringelse af indholdet af kviksglvdamp og/eller dam-
pe af skadelige organiske forbindelser, ken d e -
tegnet ved, at det pulverformede carbon indblases
i reggassen i en mengde pd fra 5 til 100 mg/N m3.

9. Fremgangsmdde ifglge krav 1, kende -
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tegnet ved, at gassen afkgles til 100-150°C i

spray absorptionstrinnet.
10. TFremgangsmdde ifslge krav 1, navnlig til

nedbringelse af indholdet af nitrogenoxider, ken -

detegnet ved, at det pulverformede carbon ind-

bleses i resggassen 1 en mengde pé& fra 100-500 mg pr. N

m3.
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