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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum Waschen von Rauchgas

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum Waschen von Rauch-
gas aus einer Verbrennungsquelle, insbesondere aus einer
Verbrennungsanlage fiir pflanzliches Material, mit:

a) einem Gehause (2) zum Aufnehmen und Hindurchlei-
ten des von der Verbrennungsquelle (42) ausgegebenen
Rauchgasstroms aus einem Abgaskanal (43), welches Ge-
hause im Bereich seines oberen Endes einen Einlass (7) fir
das zu waschende Rauchgas aufweist;

b) einer im Bereich des unteren Endes des Gehauses (2) mit
dessen Lumen in Verbindung stehenden Einrichtung (9) zum
Erzeugen eines Unterdrucks in dem Gehause (2) und zum
Absaugen des gewaschenen Rauchgases aus dem Gehau-
se (2);

c) einer mit einer Wasserleitung (16, 28) verbundenen Ein-
richtung (18, 27) zur Erzeugung einer im Wesentlichen ge-
schlossenen Wasserbarriere (19, 33) im Gehause (2), durch
welche der zu waschende Rauchgasstrom hindurch tritt;

d) einer im Gehaduse (2) positionierten Einrichtung (23, 38)
zur Verwirbelung des Waschwassers und Rauchgases, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (23, 38) zur Ver-
wirbelung des Waschwassers und Rauchgases tellerférmig
ausgebildet ist und an die Innenabmessung und/oder die In-
nenkontur des Gehauses (2) angepasste Aullienabmessun-
gen und/oder Aufienkonturen aufweist, wobei lediglich an
der Peripherie (24) dieser Einrichtung Aussparungen (25)
zum Hindurchtreten des Rauchgases und Waschwassers
vorgesehen sind, in deren Bereichen in Richtung des unte-
ren Ende des Gehauses ragende Leitstrukturen (26) ange-
ordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Waschen von Rauchgas aus einer Ver-
brennungsquelle, insbesondere aus einer Verbren-
nungsanlage fir pflanzliches Material, wie beispiels-
weise Holz.

[0002] Das Reinigen von Rauchgasen spielt sowohl
bei Gebdudeheizungen als auch bei industriellen Ver-
brennungsanlagen eine wichtige Rolle. Hierbei wird
sowohl auf die Absonderung von toxischen Gasen als
auch von Feststoffpartikeln groRer Wert gelegt.

[0003] Hausfeuerungsanlagen, die nicht mit fossi-
len Brennstoffen (zum Beispiel Ol) betrieben wer-
den, sondern mit Holz und anderen biogenen Stoffen,
wie Holzschnitzel oder Pellets, haben zwangslaufig
in den Abgasen einen wesentlich hdheren Feststoff-
partikelanteil. Da auch bei Gebdudeheizungen die
Vorschriften aus umwelttechnischen Griinden immer
mehr verscharft werden, missen auch der Verbren-
nungskammer entsprechende Vorrichtungen nach-
geschaltet sein, mit denen das Rauchgas entspre-
chend von Feststoffpartikeln befreit wird. Hierzu sind
diverse Anlagen bekannt, die mit Rauchgaswaschern
versehen sind. Bei den meisten bekannten Rauch-
gaswaschvorrichtungen sind Mischkammern vorhan-
den, in denen die Rauchgase durch einen Wasserne-
bel gefluhrt werden, sodass die Feststoffpartikel teil-
weise mit dem Wasser dispergieren. Der Nachteil die-
ser Vorrichtungen besteht insbesondere darin, dass
nicht gentigend Feststoffpartikel und problematische
Gase (zum Beispiel SO,, NO,, HCI) aus dem Abgas
entfernt werden kénnen.

[0004] In DE 19810758 C ist eine Vorrichtung be-
kannt, bei der das Rauchgas durch eine Mischkam-
mer geflihrt wird, wobei der Mischkammer eine Ent-
mischungsstrecke folgt und wobei das Wasser aus ei-
ner Wasserwanne in die Mischkammer gepumpt wird
und schlieRlich wieder in die Wasserwanne zur(ck-
l&uft. Bei dieser bekannten Losung besteht die Misch-
kammer aus einer Trommel, die mit Granulat ge-
fallt ist und wobei die Wasserzufuhr in die drehende
Mischkammer mittels einer Pumpe von der Wasser-
wanne in eine hohle Drehachse der Trommel geflhrt
wird. Allerdings sind auch die bei dieser Vorrichtung
erzielten Abgaswerte nicht Gberzeugend. Ein weite-
rer Nachteil dieser Vorrichtung besteht darin, dass
das benutze Granulat immer wieder ausgewechselt
werden muss.

[0005] Auch die Druckschriften US 4000993 A,
DE 2361636 A, US 5336284 A, US 4313742 A,
US 4049399 A, DE 1471634 B, DE 2512276 A und
DE 20 40 208 A beschreiben Vorrichtungen zur
Rauchgaswéasche mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1. Allerdings sind auch bei die-

sen Vorrichtungen die Ergebnisse der Wasche nicht
optimal.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, eine Vorrichtung zum Waschen von
Rauchgas zur Verfigung zu stellen, welche die Nach-
teile der aus dem Stand der Technik bekannten Vor-
richtungen Uberwindet. Der vorliegenden Erfindung
liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung zum Waschen von Rauchgas zur Verfligung
zu stellen, die méglichst kompakt aufgebaut ist und
dem Rauchgas Rauchgasfeinstaubpartikel und che-
mische Schadstoffe optimal entziehen kann.

[0007] Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0008] Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung wird
das zu reinigende Rauchgas in der Regel im Be-
reich des unteren Endes des Geh&uses dieser Vor-
richtung angesaugt. Das Rauchgas tritt GUber den im
Bereich des oberen Endes des Gehauses angeord-
neten Einlass in das Gehduse ein und muss auf sei-
nem Weg durch die Vorrichtung zunéchst durch die
im Wesentlichen geschlossene Wasserbarriere tre-
ten, welche im Inneren des Gehéduses erzeugt wird.
Dabei wird bereits eine signifikante Menge an Fein-
staubpartikeln und toxischen Gasen aus dem Rauch-
gas gewaschen. AnschlieRend wird das vorgerei-
nigte Rauchgas durch die Einrichtung zur Verwir-
belung des Waschwassers und Rauchgases geso-
gen. Durch diese Verwirbelung des Rauchgases und
Waschwassers kommt es zu einer weiteren Reini-
gung des Rauchgases. Das verwirbelte Waschwas-
ser mit den darin enthaltenen Staubpartikeln und ge-
I6sten Gasen wird durch den Verwirbelungsvorgang
an die Wand des Gehduses geschleudert, sodass
das Waschwasser mit den darin enthaltenen Sub-
stanzen dort abgeschieden wird.

[0009] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Vorrichtung ist gekennzeich-
net durch mindestens eine im Gehaduse befindliche
Einrichtung zur voribergehenden Reduzierung des
Querschnitts des Stromungskanals des Rauchgas-
stromes, welche Einrichtung zum Beispiel ein konisch
geformtes Rohr ist, wobei am Gasaustrittsende die-
ser Einrichtung vorzugsweise ein Mittel angeordnet
ist, mit welchem insbesondere durch Anheben be-
ziehungsweise Absenken dieses Mittels eine Verstel-
lung des Querschnitts des Strémungskanals an die-
ser Stelle mdéglich ist. Das genannte Mittel kann bei-
spielsweise eine in der Hohe verstellbare Scheibe
sein, die an einer Seite konisch geformt sein kann.
Durch diese Verjliingung des Rauchgas-Strdmumgs-
kanals kommt es zu einer Erhéhung der Strémungs-
geschwindigkeit des Rauchgases in diesem Bereich.
In Folge des eingestellten Unterdrucks wird sich ei-
ne entsprechende Druckdifferenz einstellen. Dieser
Differenzdruck ist fir die Regelung der Strdmungs-
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geschwindigkeit des Rauchgases wichtig. Die ge-
nannte Erhéhung der Strémungsgeschwindigkeit des
Rauchgases bewirkt eine Optimierung der Waschwir-
kung. Details hierzu sind in der Figurenbeschreibung
zu Fig. 1 ndher dargestellt.

[0010] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafRen Vorrichtung ist die Einrichtung
zur Erzeugung eines Unterdrucks im Gehause ein
Saugzuggeblase, welches vorzugsweise mit einer
Leitung, insbesondere einem Rohr verbunden ist, das
im Bereich des unteren Endes des Geh&auses in die-
ses hineinragt, wobei der erzeugte Unterdruck vor-
zugsweise einstellbar ist. Mit einem derartigen Saug-
zuggeblase ist auf einfache Art und Weise die Erzeu-
gung eines Unterdrucks im Gehause moglich.

[0011] Mit Vorteil istin der genannten Leitung, insbe-
sondere Rohr ein Mittel, vorzugsweise eine Rauch-
gasklappe zur Einstellung des gewiinschten Unter-
drucks angeordnet, welche vorzugsweise durch ei-
nen Stellmotor betatigt und Uber eine Drucksteue-
rung gesteuert wird. Die genannte Rauchgasklappe
ist vorzugsweise in der Leitung schwenkbar gelagert
und kann vorzugsweise von einer, die Leitung zu ca.
25% verschliefenden Stellung zu einer die Leitung im
Wesentlichen komplett freigebenden Stellung (durch
Anordnung parallel zur Ladngsachse des Rohres) ver-
schwenkt werden.

[0012] Bei einer besonders bevorzugten Ausflih-
rungsform der erfindungsgeméfien Vorrichtung ist
die Einrichtung zur Erzeugung einer im Wesentli-
chen geschlossenen Wasserbarriere eine, vorzugs-
weise einstellbare Dise, mit welcher ein Wasservor-
hang, zum Beispiel Wasserglocke, Wasserscheibe
etc., welcher den Rauchgas-Strémungskanal an die-
ser Stelle im Wesentlichen komplett ausfiillt, erzeug-
bar ist. Eine derartige Duse ist einfach herzustellen
und im Gehduse zu positionieren. Mit der genannten
Dise kann vorzugsweise die Form der Wasserbarrie-
re sowie deren Durchmesser geregelt werden (siehe
Figurenbeschreibung).

[0013] Bei der erfindungsgeméafRen Vorrichtung ist
die Einrichtung zur Verwirbelung des angesaugten
Waschwassers und Rauchgases tellerférmig aus-
gebildet und weist an die Innenabmessung und/
oder die Innenkontur des Gehauses angepasste Au-
Renabmessungen und/oder Aufienkonturen auf, wo-
bei vorzugsweise lediglich an der Peripherie die-
ser Einrichtung Aussparungen zum Durchtreten des
Rauchgases und Waschwassers vorgesehen sind,
in deren Bereichen in Richtung des unteren En-
des des Gehauses ragende Leitstrukturen, insbe-
sondere Leitschaufeln angeordnet sind. Durch die
genannte Verwirbelungseinrichtung wird zum einen
ein ungehinderter Durchtritt des Waschwassers so-
wie des Rauchgases durch den Strémungskanal ver-
hindert. Das Waschwasser und das Rauchgas wer-

den durch die Verwirbelungseinrichtung vielmehr blo-
ckiert und mussen sich durch die in der genannten
Einrichtung vorhandenen Aussparungen ,hindurch-
zwangen”. Dadurch kommt es zu einem weiteren in-
nigen Vermischen des Rauchgases und des Wasch-
wassers. Durch die genannten Leitstrukturen, ins-
besondere Leitschaufeln werden das Waschwasser
und das Rauchgas stark verwirbelt und gegen die
Wand des Gehauses geschleudert. Hier kann sich
das mit Staubpartikeln und geldsten Gasen kontami-
nierte Wasser wieder abscheiden und ablaufen.

[0014] Mit Vorteil ist am unteren Ende der Vorrich-
tung ein Auffangbehélter fir das Waschwasser vor-
gesehen, welcher vorzugsweise ein Bestandteil des
Gehauses ist. Das sich hier ansammelnde Wasch-
wasser kann mehrere Male zum Waschen verwen-
det werden, bis es schliel3lich soweit mit Abfallstoffen
kontaminiert ist, dass es entsorgt werden muss.

[0015] In der Regel ist das Gehause zylinderférmig
ausgebildet und ist vorzugsweise aus mehreren Ein-
heiten zusammengesetzt. Dies vereinfacht den Auf-
bau der erfindungsgeméafien Vorrichtung und tragt
dazu bei, dass die erfindungsgemale Vorrichtung
beispielsweise im Wartungsfall muhelos zerlegt wer-
den kann.

[0016] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
erfindungsgemafien Vorrichtung umfasst diese min-
destens zwei Waschstufen, von denen jede eine Ein-
richtung zur Erzeugung einer im Wesentlichen ge-
schlossenen Wasserbarriere im Gehause, durch wel-
che der zu waschende Rauchgasstrom hindurchtre-
ten muss, sowie eine Einrichtung zur Verwirbelung
des angesaugten Waschwassers und Rauchgases
aufweist.

[0017] Die vorliegende Anmeldung beschreibt fer-
ner ein Verfahren zum Reduzieren der Schadstoff-
emissionen in einem Abgasstrom aus einer Verbren-
nungsquelle insbesondere aus einer Verbrennungs-
anlage fur pflanzliches Material, welches dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass der Abgasstrom durch eine
Vorrichtung gesaugt wird, in welcher der Abgasstrom
zunachst durch eine im Wesentlichen geschlossene
Wasserbarriere tritt, anschlie3end durch eine Einrich-
tung zur Verwirbelung des Rauchgases und Wasch-
wassers gesaugt wird und schlief3lich in gewasche-
nem Zustand aus der Vorrichtung gesogen wird.

[0018] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von bevor-
zugten Ausflhrungsbeispielen der Erfindung in Ver-
bindung mit den Zeichnungen und den Unteranspru-
chen. Hierbei kbnnen die einzelnen Merkmale fiir sich
allein oder in Kombination miteinander verwirklicht
sein.
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[0019] Fig. 1 zeigt: eine erfindungsgeméafie Vorrich-
tung, wobei das Gehause transparent dargestellt ist;

[0020] Fig. 2a: eine Seitenansicht einer Verwirbe-
lungsplatte;

[0021] Fig. 2b: eine Draufsicht auf die Verwirbe-
lungsplatte von Fig. 2a (Sektion);

[0022] Fig. 3: eine schematische Darstellung des
Regelkreises der Vorrichtung von Fig. 1;

[0023] Fig. 4: ein Schaltkreis der Vorrichtung von
Fig. 1;

[0024] Fig. 5: einen Langsschnitt durch eine Diise
der Vorrichtung von Fig. 1.

[0025] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung 1, bei der das Gehause transparent dargestellt
ist, mit einem Gehause 2, welches als zylinderférmi-
ges Rohr ausgebildet ist. Das Gehause 2 ist aus drei
Untereinheiten 3a, 3b, 3c zusammengesetzt, welche
im Bereich ihrer Enden Auskragungen 4 aufweisen,
Uber die die einzelnen Einheiten 3a, 3b und 3¢ mittels
Schrauben 5 miteinander verbunden sind. Am obe-
ren Ende der Vorrichtung 1 ist diese durch einen De-
ckel 6 verschlossen, welcher mit der oberen Auskra-
gung 4 der Gehauseeinheit 3a verschraubt ist. Der
Deckel 6 weist eine Aussparung 7 auf, welche mit ei-
ner Rauchgasleitung 8 in Form eines Rohres in Ver-
bindung steht. Uber das Rohr 8 tritt das zu waschen-
de Rauchgas in das Gehause 2 ein.

[0026] Auflerhalb des Gehauses 2 ist ein Saugzug-
geblase 9 angeordnet, welches mit einem Saugrohr
10 verbunden ist, das wiederum Uber eine Ausspa-
rung 11 in der untersten Einheit 3¢ des Gehauses
in dieses eintritt. Das Rohr 10 ist mit dem Geh&u-
se 2 verschweil’t, sodass Luftdichtigkeit im Eintritts-
bereich des Rohres 10 in das Gehause 2 gewahr-
leistet ist. Durch das Saugzuggeblase 9 wird die Luft
im Gehause 2 angesaugt, sodass im Gehause 2 ein
Unterdruck entsteht. Im Rohr 10 ist eine Rauchgas-
klappe 12 schwenkbar angeordnet. Diese Rauchgas-
klappe 12 dient zum Einstellen des gewlnschten Un-
terdrucks. Die Rauchgasklappe 12 ist mit einem hier
nicht dargestellten Stellmotor verbunden, welcher die
Rauchgasklappe 12 betatigt. Der Stellmotor wird wie-
derum Uber eine Steuerung gesteuert. Die Rauch-
gasklappe 12 kann von einer vertikalen Stellung, in
welcher das Rohr 10 komplett verschlossen ist, in ei-
ne horizontale Stellung geschwenkt werden, in der
ein maximaler Unterdruckaufbau mdglich ist. Selbst-
verstandlich sind alle Zwischenstellungen stufenlos
einstellbar (abhangig vom gewilinschten Unterdruck).
Zwischen der Rauchgasklappe 12 und dem Saugge-
blase 9 zweigen aus dem Rohr 10 zwei Kondensa-
tionsableitungen 13a, 13b heraus. Die Kondensati-
onsableitung 13a steht mit einem, im Deckel 6 ange-

ordnetem Rohr 14 in Verbindung. Durch diese Ver-
bindung ist ein Differenzdruckausgleich mdéglich. Das
Rohr 10 ist im Bereich seines freien Endes aufgebo-
gen und ragt im Gehause 2 im Wesentlichen senk-
recht nach oben.

[0027] Durch den durch das Saugzuggeblase 9 er-
zeugten Unterdruck wird das Rauchgas aus der
Rohrleitung 8 in das Gehause 2 gesaugt und stromt
vom oberen Ende des Gehauses zum unteren En-
de. Unmittelbar nach dem Einstrom des Rauchga-
ses in das Gehause 2 stromt dieses zunachst in ein
im Gehause 2 positioniertes konisch geformtes Lei-
tungsrohr 15, welches zunachst den Rauchgas-Stro-
mungskanal bildet. In dieses Innenrohr 15 ragt eine
Wasserleitung 16 in Form eines mehrfach geboge-
nen Rohres, welche lber eine Aussparung 17 im De-
ckel 6 in das Lumen des Gehauses 2 bzw. des In-
nenrohres 15 fiihrt. Am Ende der Wasserleitung 16
ist eine verstellbare Dise 18 angeordnet, mit wel-
chem ein geschlossener Wasservorhang 19 in Form
einer Wasserglocke im Inneren des Innenrohres 15
erzeugt werden kann. Der geschlossene Wasservor-
hang 19 blockiert den kompletten Stromungsweg des
Rauchgases, welches auf seinem Weg durch das
Gehause durch diesen Wasservorhang hindurchtre-
ten muss. Beim Durchtritt des Rauchgases durch
den Wasservorhang 19 werden beispielsweise Fein-
staubpartikel und toxische Gase (zum Beispiel SO,,
NO,, HCI) zu einem Teil aus dem Rauchgas gewa-
schen. Das Waschwasser mit den darin enthaltenen
Abfallprodukten scheidet sich an der Wand des In-
nenrohres 15 ab und fliel3t nach unten in Richtung der
schmalen Austrittsstelle 20 des Innenrohres 15.

[0028] Am unteren schmalen Ende 20 des Innen-
rohres 15 ist eine konisch geformte Scheibe 21 an-
geordnet. Die Scheibe 21 ist mit einer Gewindestan-
ge 22 verbunden, welche wiederum an einer darun-
terliegenden Verwirbelungsplatte 23 angeordnet ist.
Die Scheibe 21 kann durch Absenken bzw. Anheben
der Gewindestange im Gewinde der Verwirbelungs-
platte 23 abgesenkt bzw. angehoben werden. Da-
durch kann der Durchmesser des Innenrohres 15 an
seinem schmalen Ende 20 und damit auch die Gro-
Re der Durchtrittséffnung flir das Rauchgas einge-
stellt werden. Je kleiner der Durchtrittsspalt zwischen
dem Innenrohr 15 und der verstellbaren Scheibe 21
ist, umso hoher wird die Strdomungsgeschwindigkeit
des Rauchgases an dieser Stelle. Durch Verengen
des Austrittsspaltes an der genannten Stelle kommt
es auch zu einer Druckerh6hung des Waschwassers
und zu einer Erhéhung der Strdmungsgeschwindig-
keit desselben. Sowohl das Rauchgas als auch das
Waschwasser missen sich an der durch die Schei-
be 21 verengte Passage ,zwangen” und werden nach
dem Austritt aus dem Innenrohr 15 gegen die Ge-
hausewand der Untereinheit 3a geschleudert. Durch
die genannte Erhéhung der Stromungsgeschwindig-
keitim engsten Querschnitt der Waschzone wird eine
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starke Verbesserung der Waschwirkung erreicht. in-
folge des eingestellten Unterdrucks wird sich ein ent-
sprechender Differenzdruck einstellen, der durch die
Rauchgasklappe 12 mit Stellmotor geregelt wird. Der
Differenzdruck ist fir die Regelung der Strdmungsge-
schwindigkeit des Rauchgases wichtig.

[0029] Im Anschluss an das Innenrohr 15 ist die
bereits oben erwahnte tellerférmige Verwirbelungs-
platte 23 im Gehaduse 2 angeordnet. Die Verwirbe-
lungsplatte 23 ist kreisformig ausgebildet und ist an
die Innenabmessungen des Gehauses 2 angepasst.
Die Verwirbelungsplatte 23 fullt also den komplet-
ten Strdmungskanal des Rauchgases aus. Die Ver-
wirbelungsplatte 23 weist lediglich im Bereich lhrer
Peripherie 24 Aussparungen 25 auf, durch welche
das Rauchgas und das Waschwasser hindurchtreten
kénnen. An den Randern der genannten Aussparun-
gen 25 sind Leitschaufeln 26 angeordnet, die in Rich-
tung des unteren Endes des Gehauses 2 gebogen
sind. Wird nun das Waschwasser und das Rauch-
gas durch den im Gehause herrschenden Unterdruck
durch die Aussparungen 25 in der Verwirbelungsplat-
te 23 hindurchgesaugt, werden diese durch die nach
unten gebogenen Leitschaufeln 26 verwirbelt und in-
nig miteinander vermischt. Durch die Verwirbelung
wird das Waschwasser schlie3lich gegen die Wand
der Untereinheit 3b des Gehauses 2 geschleudert,
wodurch sich das Waschwasser mit den darin enthal-
tenen Staubpartikeln und gelésten Gasen an der Ge-
hausewand abscheiden. Durch das genannte Verwir-
beln von Rauchgas und Waschwasser kommt es zu
einer enormen Erhéhung der Waschwirkung.

[0030] An die oben dargestellte erste Waschstufe in
der Gehauseuntereinheit 3a schliet sich nun eine
zweite Waschstufe, welche in der Untereinheit 3b des
Gehauses 2 enthalten ist, an. Diese zweite Wasch-
stufe umfasst wiederum eine einstellbare Diise 27,
die mit einer Wasserleitung 28 in Verbindung steht.
Die Dise 27 (siehe auch Fig. 5) ist dhnlich aufge-
baut wie die oben dargestellte Dise 18. Die Dise 27
weist ein Gehduse 29 auf, in welchem eine mit ei-
ner Mittelbohrung versehene Metallplatte 30 horizon-
tal angeordnet ist. Die Duse 27 umfasst ferner eine
an ihrer Oberseite konisch geformte Stellplatte 31, die
mit einem Gewindestift 32 verbunden ist. Durch Ein-
drehen bzw. Herausdrehen des Gewindestifts 32 in
bzw. aus der Platte 30 kann der Abstand zwischen
der Stellplatte 31 und dem Gehause 29 der Dise 27
und damit der Druck und die Form des mit der Diise
27 erzeugbaren Wasservorhangs 33 eingestellt wer-
den. Auf seinem Weg durch das Gehduse 2 muss das
Rauchgas also ein zweites Mal durch einen Wasser-
vorhang hindurchtreten. Dadurch kommt es zu einer
weiteren Auswaschung von Staubpartikeln und Ga-
sen aus dem Rauchgas. Das aus der Dise 27 tre-
tende Waschwasser scheidet sich mit den ausgewa-
schenen Stoffen an der Wand der Untereinheit 3b
des Gehauses 2 ab und flie3t in einen Wasserauf-

fangbereich 34, der von der Gehausewand der Ge-
hauseuntereinheit 3b und einem zylindrisch geform-
ten Innenrohr 35 gebildet wird. Dieses zylindrische In-
nenrohr 35 (in Verbindung mit dem Wasserauffang-
bereich 34) schafft wiederum eine Verengung des
Stromungsweges(-kanales) des Waschwassers und
des Rauchgases, was wiederum zu einer Erhéhung
der Strémungsgeschwindigkeit von Rauchgas und
Waschwasser fuhrt. Ist der Wasserauffangbereich 34
voll, so lauft das Wasser in das zylindrische Innenrohr
35. Am unteren Ende des zylindrischen Innenrohres
35 ist wiederum eine nach oben hin konisch geformte
héhenverstellbare Scheibe 36 angeordnet, mit Hilfe
derer der Querschnitt des unteren Endes des zylindri-
schen Innenrohres 35 verstellt werden kann. Auch die
Scheibe 36 steht mit einer Gewindestange 37 in Ver-
bindung, welche in eine zweite Verwirbelungsplatte
38 hinein- bzw. herausgeschraubt werden kann. Die
Verengung des Austrittsspaltes fir das Waschwas-
ser und das Rauchgas durch die Scheibe 36 bringt
dieselben Vorteile wie bereits im Rahmen der ersten
Waschstufe dargelegt.

[0031] Letztendlich tritt das Waschwasser und das
Rauchgas durch die zweite Verwirbelungsplatte 38,
die wie die Verwirbelungsplatte 23 aufgebaut ist
und die gleichen Effekte bringt. Das Waschwasser
(H,O) sammelt sich schlief3lich in der Untereinheit
3c des Gehauses 2, wahrend das gereinigte Rauch-
gas durch das Rohr 10 aus dem Gehause 2 gesaugt
wird. Im Bereich der Untereinheit 3c ist ein Wasser-
standsanzeiger 39 angeordnet. Eine Waschwasser-
pumpe pumpt das Waschwasser aus der Unterein-
heit 3c und fiihrt dieses erneut dem Wasserkreislauf
zu. Das Waschwasser kann also mehrmals verwen-
det werden, bevor es schliellich derart mit Staub-
partikeln und Gasen gesattigt ist, dass es der Was-
serentsorgung zugefuhrt wird. Im Betrieb der Vor-
richtung 1 kann normales Leitungswasser verwendet
werden, das im Kreislauf bis zur Staubsattigung be-
nutzt werden kann.

[0032] Das gewaschene Rauchgas weist nach dem
Austritt aus der Vorrichtung 1 einen Staubgehalt von
ca. 0,02 g/m? auf. Der Kohlenmonoxidgehalt im Ab-
gas betragt 0,4 g/m?. Die Druckdifferenz betragt -0,
04 hPa. Die Abgastemperatur betragt ca. 40°C.

[0033] Das Waschwasser weist zuletzt (letzter
Waschgang) eine Temperatur von 60 bis 75°C. Die-
ses Waschwasser kann wiederum zu Heitzzwecken
verwendet werden, was besonders vorteilhaft ist und
den Wirkungsgrad der Anlage erhdht.

[0034] Neben dem Feinstaub kénnen mit der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung chemische Schadstoffe
(zum Beispiel SO,, NO,, HCI) je nach Séttigungsgrad
der Waschflussigkeit bis zu ca. 30% ausgewaschen
werden.
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[0035] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
der Regelung der erfindungsgemafien Vorrichtung 1.
Das im Pelletsofen 42 entstehende Rauchgas tritt zu-
nachst in eine Priméarleitung 43 aus dem Pelletsofen
42 aus. In das Primarrohr 43 ragt das bereits oben er-
wahnte Rohr 8, in welches das zu waschende Rauch-
gas durch das Saugzuggeblase 9 hineingesaugt wird.
Aus dem Rohr 8 tritt das Rauchgas in die erfindungs-
gemafRe Vorrichtung 1 ein und wird wie oben dar-
gestellt gewaschen. Das sich am Boden sammeln-
de Waschwasser mit darin befindlichen Staubparti-
keln und geldsten Gasen wird durch die Rohrleitung
44 mittels der Pumpe 40 wieder der hier nicht dar-
gestellten Wasserleitung 16 zugefiihrt. Dadurch ent-
steht ein permanenter Wasserkreislauf. Die Steue-
rung der Rauchgasklappe 12 und die damit einherge-
hende Steuerung des erzeugten Unterdrucks in der
Vorrichtung 1 wird Uber die Drucksteuerung 45 be-
werkstelligt. Die genannte Drucksteuerung 45 ermit-
telt die Druckdifferenz zwischen dem Druck im Ge-
hause 2 und dem Druck im Rohr 10. Die Drucksteue-
rung sendet Signale an den Motor M der Rauchgas-
klappe 12, welcher die Rauchgasklappe 12 betatigt.
Das gereinigte Gas stromt schlieBlich in den Kamin
46.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Waschen von Rauchgas aus
einer Verbrennungsquelle, insbesondere aus einer
Verbrennungsanlage fir pflanzliches Material, mit:
a) einem Gehause (2) zum Aufnehmen und Hindurch-
leiten des von der Verbrennungsquelle (42) ausgege-
benen Rauchgasstroms aus einem Abgaskanal (43),
welches Gehause im Bereich seines oberen Endes
einen Einlass (7) fir das zu waschende Rauchgas
aufweist;

b) einer im Bereich des unteren Endes des Geh&uses
(2) mit dessen Lumen in Verbindung stehenden Ein-
richtung (9) zum Erzeugen eines Unterdrucks in dem
Gehause (2) und zum Absaugen des gewaschenen
Rauchgases aus dem Gehause (2);

c) einer mit einer Wasserleitung (16, 28) verbunde-
nen Einrichtung (18, 27) zur Erzeugung einer im We-
sentlichen geschlossenen Wasserbarriere (19, 33)
im Gehduse (2), durch welche der zu waschende
Rauchgasstrom hindurch tritt;

d) einer im Gehause (2) positionierten Einrichtung
(23, 38) zur Verwirbelung des Waschwassers und
Rauchgases, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung (23, 38) zur Verwirbelung des Wasch-
wassers und Rauchgases tellerférmig ausgebildet ist
und an die Innenabmessung und/oder die Innenkon-
tur des Gehauses (2) angepasste Aullenabmessun-
gen und/oder AuRenkonturen aufweist, wobei ledig-
lich an der Peripherie (24) dieser Einrichtung Aus-
sparungen (25) zum Hindurchtreten des Rauchgases
und Waschwassers vorgesehen sind, in deren Berei-
chen in Richtung des unteren Ende des Gehauses
ragende Leitstrukturen (26) angeordnet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch mindestens eine im Gehause (2) befindli-
che Einrichtung (15, 35) zur voribergehenden Redu-
zierung des Querschnitts des Stromungskanals des
Rauchgasstroms im Gehduse (2), welche Einrichtung
ein konisch geformtes Rohr (15) ist, wobei am Gas-
austrittsende (20) dieser Einrichtung ein Mittel (21,
36) angeordnet ist, mit welchem insbesondere durch
Anheben bzw. Absenken dieses Mittels eine Verstel-
lung des Querschnitts des Strémungskanals an die-
ser Stelle mdglich ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
(9) zur Erzeugung eines Unterdrucks im Gehause (2)
ein Sauggeblase ist, welches mit einer Leitung, ins-
besondere Rohr (10) verbunden ist, das im Bereich
des unteren Endes des Gehauses (2) in dieses hin-
einragt, wobei der erzeugte Unterdruck einstellbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Leitung (10) eine Rauchgas-
klappe (12) zur Einstellung des gewiinschten Unter-
drucks angeordnet ist, welche durch einen Stellmotor
betatigt und Uber eine Drucksteuerung (45) gesteuert
wird.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung (18, 27) zur Erzeugung einer im Wesent-
lichen geschlossenen Wasserbarriere (19, 33) eine
einstellbare Dise ist, mit welcher ein Wasservor-
hang, zum Beispiel Wasserglocke, Wasserscheibe
etc., welcher den Rauchgas-Stréomungskanal an die-
ser Stelle im Wesentlichen komplett ausfillt, erzeug-
bar ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die in
Richtung des unteren Ende des Gehauses ragenden
Leitstrukturen Leitschaufeln (26) sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass am un-
teren Ende der Vorrichtung ein Auffangbehélter fir
das Waschwasser vorgesehen ist, welcher ein Be-
standteil (3c) des Gehauses (2) ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (2) zylinderférmig ausgebildet ist und aus meh-
reren Einheiten (3a, 3b, 3¢c) zusammengesetzt ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung mindestens zwei Waschstufen umfasst, von
denen jede eine mit einer Wasserleitung (16, 28) ver-
bundene Einrichtung (18, 27) zur Erzeugung einer
im Wesentlichen geschlossenen Wasserbarriere (19,
33) sowie eine im Gehause positionierte Einrichtung
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(23, 38) zur Verwirbelung des Waschwassers und
Rauchgases aufweist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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