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(57) Abstract: The invention relates to a method for
preparing a gas stream, in particular for preparing a flue gas
stream, wherein a gas stream is supplied to an absorber (3),
carbon dioxide contained in the gas stream is separated in
the absorber (3) by means of a washing medium (9), the
washing medium (9), loaded with carbon dioxide, is
supplied to a desorber (5), the carbon dioxide contained in
the washing medium (9) in the desorber (5) is released from
the washing medium (9), the washing medium in the
desorber (5), freed of carbon dioxide, is supplied to a
preparation stage (29) in which sulfur dioxide contained in
the washing medium (9) is separated as potassium sulfate,
and the washing medium (9) cleaned in the preparation stage
(29) is returned to the absorber (3). A regenerable activator
(24) is used in the washing medium (9) which increases the
absorption rate of the carbon dioxide in the washing medium
(9) and/or the desorption rate of the carbon dioxide from the
washing medium (9). The invention further relates to a
device (1) for performing such a method.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung eines Gasstroms, insbesondere zur Aufbereitung eines Rauchgasstroms, bei
dem einem Absorber (3) ein Gasstrom zugefithrt wird, im Gasstrom enthaltenes Kohlendioxid in dem Absorber (3) mittels eines
Waschmediums (9) abgeschieden wird, das mit Kohlendioxid beladene Waschmedium (9) einem Desorber (5) zugefiihrt wird, das
im Waschmedium (9) enthaltene Kohlendioxid in dem Desorber (5) aus dem Waschmedium (9) freigesetzt wird, das im Desorber
(5) von Kohlendioxid befreite Waschmedium (9) einer Aufbereitungsstufe (29) zugefiihrt wird, in der im Waschmedium (9)
enthaltene Schwefeloxide als Kaliumsulfat abgetrennt werden, und das in der Autbereitungsstufe (29) gereinigte Waschmedium
(9) in den Absorber (3) zuriickgetiihrt wird. Hierbei wird im Waschmedium (9) ein regenerierbarer Aktivator (24) eingesetzt, der
die Absorptionsrate des Kohlendioxids im Waschmedium (9) und/oder die Desorptionsrate des Kohlendioxids aus dem
Waschmedium (9) erhht. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung (1) zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung eineg Gagstroms,

ingbesondere zur Aufbereitung eineg Rauchgasstroms

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung eines
Gasstromg, insbesondere zur Aufbereitung eines Rauchgas-
stroms. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zur Aufbereitung eines Gasstromg, insbesondere zur Aufberei-

tung eines Rauchgasstroms.

Vor dem Hintergrund der klimatischen Veranderungen ist es ein
globaleg Ziel, die Emiggion von Schadstoffen in die Atmospha-
re zu verringern. Dies gilt insbesondere fiur die Emission von
Kohlendioxid (CO;), welches sich in der Atmosphdre ansammelt,
die Warmeabstrahlung der Erde behindert und so als Treibhaus-

effekt zu einer Erhdéhung der Erdoberflachentemperatur fiuhrt.

Besondersg bei fossilbefeuerten Kraftwerksgsanlagen zur Erzeu-
gung elektrischer Energie entsteht durch die Verbrennung ei-
nes foggilen Brennstoffeg ein kohlendioxidhaltiges Rauchgas.
Zur Vermeidung bzw. zur Verringerung von Kohlendioxid-
Emissionen in die Atmosphdre, muss das Kohlendioxid aus dem
Rauchgas abgetrennt werden. Entsprechend werden insbesgondere
bei bestehenden foggil befeuerten Kraftwerken geeignete Mafs-
nahmen diskutiert, um nach der Verbrennung das entstandene
Kohlendioxid aus dem Abgas abzutrennen (Post-Combustion-
Capture) .

Als eine technische Realisierung wird hierzu im Rauchgas ent-
haltenes Kohlendioxid nach der Verbrennung durch einen Ab-
sorptions-Desorptions-Prozess mittels eines Waschmediums aus
dem jeweiligen Gasstrom herausgewaschen. Zur Abscheidung wird
das Rauchgas einem Absorber als Teil einer gangigen Aufberei-
tungsvorrichtung zur Abscheidung von Kohlendioxid (CO,-Ab-
scheidevorrichtung) zugefiuhrt, wobei im Rauchgas enthaltenes
gasfdrmiges Kohlendioxid im Waschmedium geldst bzw. in chemi-

gchem Sinne absorbiert wird. Das von Kohlendioxid befreite
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Abgas wird schlieflich in die Atmosphdre entlassen. Das mit
Kohlendioxid befrachtete Wagchmedium kann durch Desorption
des absorbierten Kohlendioxids regeneriert und erneut zur Ab-

gorption von Kohlendioxid aus dem Rauchgas genutzt werden.

Um die Absorptiongrate von Kohlendioxid im Waschmedium zu er-
héhen, kénnen Aktivatoren eingesetzt werden. Beispielsweisge
kann bei einem Einsatz von Methyldiethanolamin als Waschmedi-
um der Zusatz eines Aktivators wie Monoethanolamin oder
Diethanolamin zu einer Verbesserung der Reaktionsrate fihren.
Allerdings besteht bei solchen Aktivatoren die Gefahr, dass
gie aufgrund ihreg Dampfdruckes mit dem den Absorber verlas-
genden gewaschenen Rauchgas in die Atmosphdre emittiert wer-
den.

Der hiermit verbundene Aktivatorverlust bedingt eine kontinu-
ierliche Nachdosierung von neuem Aktivatormaterial in das im
Rahmen deg Aufbereitunggprozesses eingesetzte Waschmedium,
was mit erhdhten Betriebskosten verbunden ist. Zusatzlich
trdgt ein Austrag des Aktivatorg gemeinsam mit dem von Koh-
lendioxid gereinigten Rauchgas zu unerwinschten Umweltbelas-

tungen bei.

Es ist demnach eine erste Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren anzugeben, mit welchem eine kostenglnstige und effektive
Beschleunigung der Aufbereitung eines Gasstroms und insbeson-

dere eineg Rauchgasstromg mdglich ist.

Eine zweite Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
anzugeben, mit der ein entgprechendes Verfahren wirtschaft-
lich durchftihrbar ist.

Die ergte Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemdfR geldst
durch ein Verfahren zur Aufbereitung einesg Gasstroms, insgbe-
gondere zur Aufbereitung eines Rauchgasstroms, bei dem einem
LAbsorber ein Gasstrom zugefihrt wird, im Gasstrom enthaltenes
Kohlendioxid in dem Absorber mittels eines Wagchmediums abge-

gschieden wird, das mit Kohlendioxid beladene Waschmedium ei-
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nem Degorber zugefihrt wird, das im Waschmedium enthaltene
Kohlendioxid in dem Desorber aug dem Waschmedium freigesetzt
wird, das im Desorber von Kohlendioxid befreite Waschmedium
einer Aufbereitungsstufe zugefihrt wird, in der im Waschmedi-
um enthaltene Schwefeloxide als Kaliumsulfat abgetrennt wer-
den, und das in der Aufbereitungsstufe gereinigte Waschmedium
in den Absorber zurlUckgefiuhrt wird. Hierbei wird im Waschme-
dium ein regenerierbarer Aktivator eingesgsetzt, der die Ab-
sorptionsrate des Kohlendioxids im Waschmedium und/oder die

Desorptionsrate des Kohlendioxids aus dem Waschmedium erhdht.

Die Erfindung berlcksichtigt, dass zur Beschleunigung der Ab-
sorption und/oder der Desorption von Kohlendioxid bei der
Aufbereitung eines Gasstromg der Einsatz einesg Aktivators
mé&glich ist. Durch einen Aktivator kédnnen sowohl der Absorp-
tionsprozess algs auch der Desgorptionsprozess begchleunigt und
auf diese Weise die Effektivitat der Aufbereitung eines

Rauchgasstroms insgesamt gesteigert werden.

Allerdings musg, um die Anforderungen an die Umweltvertrag-
lichkeit des Abgcheideprozesses inggesamt zu erfillen, ver-
hindert werden, dass ein eingesetzter Aktivator in die Atmo-
sphare ausgetragen wird. Weiterhin ist auch aufgrund der ge-
forderten Wirtschaftlichkeit des Aufbereitungsverfahrens ein
Aktivatorverlust zu vermeiden. Dies ist bislang beim Einsatz

von Aktivatoren nicht zufriedenstellend mdglich.

Um die vorbeschriebene Problematik zu umgehen, erkennt die
Erfindung, dass es dann mdglich ist, den Anforderungen hin-
gichtlich einer kosgstenglnstigen und umweltvertraglichen Auf-
bereitung eines Gagsgstroms gerecht zu werden, wenn im Waschme-
dium ein regenerierbarer Aktivator eingesgsetzt wird, der die
Absorptionsrate des Kohlendioxids im Waschmedium und/oder die

Desorptionsrate des Kohlendioxids aus dem Waschmedium erhdht.

Als regenerierbare Aktivatoren werden hierbei grundsdtzlich
all solche Aktivatoren verstanden, die im Rahmen des Aufbe-

reitungsprozegges eines Gasstromg nicht oder nur unwesentlich
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verbraucht werden und somit im Verfahren im Wesentlichen

vollstadndig zurlckgewonnen werden kdnnen.

Durch die Regenerierbarkeit des eingesetzten Aktivators erge-
ben sich gleichzeitig zwei Vorteile. Zum Einen wird durch die
Erhéhung der Absorptionsrate von Kohlendioxid im Waschmedium
und der Desorptionsrate von Kohlendioxid aus dem Waschmedium
der gegamte Aufbereitungsprozess beschleunigt. Zum Anderen
igt eine Nachdosierung des eingesgetzten Aktivators (Aktiva-
tor-Refill) in den Prozess nicht oder nur in sehr geringem
AusmaR notwendig, wodurch mbdgliche Zusatzkosgsten bei der
Durchfihrung des Aufbereitungsverfahreng eingespart werden

kébnnen.

Vorzugsweise wird als Aktivator ein Feststoff eingesetzt. Ein
Feststoffaktivator eignet sich insbesondere deswegen, weil er
keinen merklichen Dampfdruck hat, so dass ein Austrag ausg dem
Lbscheideprozess vermieden wird. Der Aktivator ldsst sich im
Aufbereitunggprozess vorzugsweige durch ein Augfdllen regene-
rieren bzw. zurlckgewinnen. Die Regenerierung desgs Aktivators
erfolgt hierbei insbesondere in der Aufbereitungsstufe, in
der auch im Waschmedium enthaltene Schwefeloxide (SO,) durch
Reaktion mit Kalilauge (KOH) als Kaliumgulfat (K,S0,) aus dem

Wagchmedium abgetrennt werden.

Bevorzugt wird der Aktivator in einem Lbésungsmittel geldst
und die Lésung dem Waschmedium zugefidhrt. Dies ist insbeson-
dere notwendig, da sich der eingesetzte Aktivator nicht
ingstantan aufldést. Durch eine Voraufldsung kann demnach eine
vollstdndige Aufldsung des Aktivators vor der Dosierung in
den Prozesgs sichergestellt und damit eine mdgliche Vergtop-
fung der in den Kolonnen des oder der eingesetzten Absorber
und/oder Desorber vorhandenen Packungen durch mdglichen unge-

15sten Feststoff verhindert werden.

Besonders bevorzugt, wird der Aktivator in einem alkalisgchen
Losungsmittel vorgeldst und diese Ldsung dem Waschmedium zu-

gefihrt. Hierzu ist eine wdssrige KOH-Lbogung (Kalilauge) be-
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vorzugt, die dem Prozess insbesondere bei der Verwendung von
Kalium-Aminosduresalzen alg Waschmedium kontinuierlich zuge-
geben wird, um den in der Aufbereitungsstufe auftretenden
Austrag von Kalium - bedingt durch die dortige Ausfdllung von
Kaliumsulfat - auszugleichen. Das Voraufldsen in einem alka-
ligchen Ldsungsmittel hat weiter den Vorteil, dass die Lds-
lichkeit des Aktivators darin verhdltnismdffig hoch isgst, so
dass nur geringe Ldsungsmittelmengen eingesetzt werden mis-
sen. Weiterhin ist beispielsweise - je nach Ldslichkeit des
eingesetzten Aktivators - auch ein Vorldsen deg Aktivators im

Waschmedium selbst oder in Wasser mdglich.

Die Voraufldsung des Aktivators ist hierbei grundsatzlich mit
einem geringen Aufwand verbunden, da die eingesetzten L&-
sungsmittel (Wasser, eine alkalische L&sung oder das Waschme-
dium) bereits im Absgcheideprozess vorhanden sind und diegem
wahrend der Aufbereitung des Gasstroms regelmdRig zudosiert
werden missen, um die kontinuierlich auftretenden Wasser- und
KOH-Verluste auszugleichen und so die Gesamtmassenbilanz des
Aufbereitunggprozesses aufrecht erhalten zu kdénnen. Weiterhin
kann beigpielsweise durch die Nutzung vorhandener Wasser- und
KOH-Stréme auf eine zusatzliche Zufuhr von Lbésungsmitteln
verzichtet werden, um den Aktivator vor dem Eintritt in die
Aufbereitungsvorrichtung bzw. den entsprechenden Aufberei-

tungsprozess vorzuldsen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird als
Aktivator ein Oxid wenigstens eines Elements eingesetzt, wel-
ches ausgewahlt ist aus der Gruppe, die Elemente aus der
dritten Hauptgruppe (Borgruppe), der vierten Hauptgruppe
(Kohlenstoffgruppe), der flinften Hauptgruppe (Stickstoffgrup-
pe), der vierten Nebengruppe (Titangruppe), der finften Ne-
bengruppe (Vanadiumgruppe), der sechsten Nebengruppe (Chrom-
gruppe) und/oder der siebten Nebengruppe (Mangangruppe) des
Periodensystemg enthdlt. Diegse Oxide ermdglichen eine gute
Aktivierung gowohl des Absorptions- als auch desgs Desorptions-
prozesses und damit eine effektive Begchleunigung des Aufbe-

reitungsprozesses flir Kohlendioxid. Hierbei ist neben dem
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Einsatz lediglich eines Oxidg auch der Einsatz von Mischoxi-
den bzw. Mischungen vergchiedener Oxide alg Aktivator denk-

bar.

Bevorzugt wird als Aktivator B,0;, Al,0;, S$i0O,, GeO,, P,0s,
As,0,5, Sb,0;, Se0,, TeO,, TiO,, V.05, Mo0O;, WO; und/oder GeO,
eingesetzt. Hierbei kommt insbesondere Germaniumdioxid (GeO,)
zum Einsatz, welches mit alkalischen Lbésungen, wie beigpiels-
weige mit zur Voraufldsung des Aktivators eingesetzter KOH-

Losung, zu Germanat reagiert.

Vorzugsweise wird der Aktivator dem Waschmedium kontinuier-
lich zugefihrt. Hierbei strdmen kleine Mengen des Aktivators,
zweckmdfdtigerweige alg Ldsung durch ein Vorldsen in einer al-
kalischen L&sung, in Wasser oder in dem im Prozess eingesetz-
ten Waschmedium, in den Abscheideprozess ins Wagchmedium ein.
Die kontinuierliche Zufuhr der Ldsung kann beispielsweise
mittels einer Pumpe in aus dem Absorbersumpf strdmendes, mit
Kohlendioxid beladenes Wagchmedium erfolgen. So kdnnen die
Verluste des Wagchmediums, die gich beispielsweige durch Ab-

baureaktionen ergeben, im laufenden Prozess ersetzt werden.

Alternativ igt auch eine digkontinuierliche Zufuhr des Akti-
vators, ebenfalls vorgeldst in einem entsprechenden L&sungs-
mittel, mdglich. Hierbei kann der Fegtstoff, also der Aktiva-
tor vor der Aufldsung, beispielsweisge extern bei einem
Dienstleister vorgeldst werden. An der Aufbereitungsvorrich-
tung selbst, erfolgt dann lediglich die Dosierung des vorauf-
geldsten Aktivators in das im Aufbereitungsprozess vorhandene

Waschmedium.

Die Zufuhr des vorgeldsten Aktivators erfolgt vorzugsweisge in
eine dem Absorber angeschlossene Abfiuhrleitung, durch welche
mit Kohlendioxid beladenes Waschmedium in den Desorber
strémt. Alternativ besteht auch die Mdglichkeit, den vorge-
lé6sten Aktivator an anderen Stellen der Vorrichtung zuzufih-

ren.
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In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
umfasst die Aufbereitungsstufe hierzu einen Reclaimer (SOy-
Reclaimer), in dem ein Feststoffgemisch aus Aktivator und Ka-
liumsulfat aus dem Waschmedium ausgefdllt wird. Kaliumsulfat
fallt in der Aufbereitungssstufe bzw. im SO,-Reclaimer durch
die Reaktion der im Wagchmedium enthaltenen Schwefeloxide und
Kalilauge an. Zur Abscheidung des Kaliumsulfatg im Rahmen ei-
nes Reclaiming-Prozesseg wird der vom Degorber in den Re-
claimer eingtrdmende Strom auf Temperaturen zwischen 10 und
15 °C abgekiihlt. Dabei tritt eine Co-Kristallisation degs ein-
gesetzten Aktivators auf. Beispielsweige kristallisiert GeO,

im alkalischen L&sungsmittel in Form von Germanat.

Da im Abscheideprozess eine mdglichst hohe Aktivator-Konzen-
tration angestrebt wird, um die bestmdgliche Aktivierung zu
erzielen, wird die Aktivator-Konzentration der Léslichkeit
bei der geringsten im Abscheideprozess vorherrschenden Tempe-
ratur angepasst, die gewdhnlich im Absorber herrgcht. Da die
LMbsorbertemperatur jedoch hdéher ist als die Temperatur im
Reclaimer und die Aktivator-L&slichkeit mit sinkender Tempe-
ratur abnimmt, fallt im SO.-Reclaimer das beschriebene Fest-
gstoffgemisch von Aktivator und Kaliumsulfat aus. Dag Massen-
verhdltnis der beiden auskristallisierten Feststoffe liegt im

Bereich von 1:1.

Um das ausgefallte bzw. auskristallisierte Feststoffgemisch,
also das Gemisch von Kaliumsulfat und dem zu regenerierenden
Aktivator vom Waschmedium abzutrennen, wird zweckmdfiigerweise
eine Trennvorrichtung eingesetzt. Als Trennvorrichtung eignet
gich beispielsweige eine Zentrifuge, die eine einfache und
effektive Abtrennung des Feststoffgemisches vom Waschmedium

ermdbglicht.

Um eine effektive Regenerierung deg eingesetzten Aktivators
zu ermbglichen und damit hohe Kosten hinsichtlich eines mdbg-
lichen Aktivator-Refills zu vermeiden, erfolgt die Aktivator-
Regenerierung mittels einer Methode, die auf der Ausnutzung

der im Vergleich zum Kaliumsulfat deutlich geringeren Aktiva-
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tor-Lo&slichkeit in Wasser oder in verdlnnter wassriger Ld&sung

beruht.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird der Aktivator mittels eines Wagschvorgangs vom Kaliumsul-
fat getrennt. Der Waschvorgang schlief3t sich hierbei der Ab-
trennung des Feststoffgemisches vom Waschmedium an. Das Fest-
stoffgemisch aus Kaliumsulfat und Aktivator wird zur Trennung
der Komponenten voneinander vorzugsweige mit Waschwasser ge-
wagchen, wobei dag Kaliumsulfat im Wesgsentlichen vollgtandig

in dem eingesetzten Waschwasser geldst wird.

Vorteilhafterweige verbleibt nahezu der gesamte Anteil an
festem Aktivator ungeldst zurtck. Wahrend die K,50,-Ldslich-
keit in Wasser bzw. in einer wassrigen Lbsung bei Raumtempe-
ratur etwa 10-Gew.% betrdgt, 1l&st sich nur ein geringer An-
teil an Aktivator in dem Waschwasser. Beim Eingatz von
Germaniumdioxid (GeQ,) 1ldsen sich von diesem nur etwa 0,4-
Gew.%. Um die Ldéslichkeit des Aktivators weiter zu verrin-
gern, wird dem flr den Waschvorgang eingegetzten Waschwasser

zusatzlich eine geringe Menge an Schwefelsdure zugesetzt.

Die Menge des eingesetzten Waschwassers wird zweckmdRigerwei-
ge gso gewahlt, dasgss das Verhdltnigs der zugegebenen Wagschwas-
sermenge, bezogen auf die Menge des im Feststoffgemisch ent-
haltenen Kaliumsulfats 10:1, betragt. Aufgrund der L&slich-

keit von Kaliumsulfat von etwa 10-Gew.% in Wasser 1l&st sich

entsprechend das gesamte im Feststoffgemisch enthaltene Kali-
umgulfat auf, wdhrend der allergrdédfte Teil des Aktivators un-

geldst zuruckbleibt.

Anhand des folgenden Beispiels kann dies flUr Germaniumdioxid
als eingesetztem Aktivator nachvollzogen werden. Bei 2 kg ei-
nes aus dem Waschmedium abgetrennten 1l:1-Feststoffgemisches

(Anteil K,S80, und GeO, jeweils 1 kg) wird bezogen auf dasg Ka-
liumgulfat die 10-fache Menge an Wagchwasser (10 kg) zugege-
ben, so dass sich aufgrund der Lé&glichkeit des Kaliumsulfats

der gegamte K,S0,-Anteil des Feststoffgemisches in dem Wasch-
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wasser aufldst. Vom Germaniumdioxid hingegen ldsen sich le-
diglich etwa 40 g im Wasgschwasser, so dass etwa 960 g GeO, als
ungeldster Feststoff zurlckbleiben. Diese einfach durchfihr-
bare Regenerationsmethode ermdglicht gomit die Wiedergewin-

nung von etwa 96 % des im Reclaimer ausgefdllten Aktivators

Germaniumdioxid.

Diege aufwandsarme Methode zur Wiedergewinnung bzw. Regene-
rierung des Aktivators kann grundsatzlich auf alle - insbe-

sondere schlecht 1ldslichen - Aktivatoren Ubertragen werden.

Das in der Aufbereitungsgsstufe nach der Ausfdllung und der
gich anschlieRenden Abtrennung des Feststoffgemischeg regene-
rierte Waschmedium wird vorzugsweise von der Aufbereitungs-
gstufe bzw. von einem Reclaimer der Aufbereitungsstufe in den

Abscheideprozess zuruckgefihrt.

Der nicht im Waschwasser geldste, feste Aktivator wird vor-

zugsweise in einer Trenneinheit von dem Waschwasser getrennt.
Dies kann beispielsweise durch eine Filtration geschehen, wo-
bei der Aktivator im Wesentlichen vollstandig zurickgewonnen

wird.

Besonderg vorteilhaft wird der abgetrennte Aktivator in das
Waschmedium - im Abscheideprozess - zurluckgefihrt und steht
dort erneut zur Beschleunigung der Aufbereitung eines Gas-
gstromes zur Verfigung. Eine Nachdogierung von Aktivator-
material ist kaum bzw. nur in sehr geringem MafRe notwendig.
Bei dem vorbeschriebenen Beispiel einer Regenerationsausbeute
von etwa 96 % des Aktivators Germaniumdioxid ist beigpiels-

weige eine Nachdogierung von lediglich etwa 4 % an eingesetz-

tem Aktivator notwendig.

Mit anderen Worten kann so eine maximale Aktivator-Konzentra-
tion im Prozess mit der Minimierung der Aktivator-Refill-

Kosten vereinbart werden.
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Wie auch bei der Voraufldsung des Aktivators gilt hingicht-
lich der Regenerierung, dass der Regenerierungsprozess bei
Bedarf ebenfalls bei einem externen Dienstleister mdglich
igt. Das in der Aufbereitungsstufe ausgefdllte Fegtstoffge-
misch, bestehend aus Kaliumsulfat und dem Aktivator, kann dem
Prozess entnommen werden und in einer externen Vorrichtung
getrennt und aufbereitet werden. Der regenerierte Aktivator

kann dann wieder dem Prozess zugefihrt werden.

Das Wasgschwasser mit dem geldsten Kaliumgulfat wird vorzugs-
weise einer Verwertungseinrichtung zugefihrt, wo das Kalium-
gulfat vom Waschwagser getrennt wird. AnschlieRend kann das
Kaliumsulfat weiterverarbeitet und flir eine Verwendung bei-
spielsweise in DuUngern oder Spezialchemikalien zuganglich ge-

macht werden.

ZweckméRigerweige wird als Waschmedium ein Aminogduresalz
eingesetzt. Eine wassrige Aminosduresalzldsung ist hierbei
zweckmaffig. Bei der Verwendung eines Aminosduresalzes als
Waschmedium hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
ein Aminogaduresalz eingegetzt wird, welcheg einen Kohlen-
stoff-Substituenten aus der Gruppe aufweist, die Wasgserstoff,
ein Alkyl, ein Hydroxyalkyl und ein Aminoalkyl enthdlt. Wei-
ter bevorzugt wird ein Aminosduresalz eingesetzt, dass einen
Stickstoff-Substituenten aus der Gruppe aufweigt, die Wasser-
stoff, ein Alkyl, ein Hydroxyalkyl und ein Halogenalkyl ent-
halt. Wiederum kann ein einzelnes Aminogduresalz wie bei-
spielsweise ein Kaliumsalz des Glycins oder anderer Aminosadu-
ren eingesetzt sein. Auch kédnnen Mischungen verschiedener
Aminosauresgalze als Absorptionsmittel eingesgetzt werden. Be-
sonders bevorzugt ist ein kaliumhaltiges Aminosduresalz, bzw.
eine entsprechend wassrige L&sung eines kaliumhaltigen Amino-

sduresalzes.

ZweckmaRigerweige strdmt zumindest ein Teil des Waschmediums
vom Desorber ausgehend in einen Reboiler. Der Reboiler lie-
fert als ein sogenannter Sumpfverdampfer die notwendige Rege-

nerationswdrme flr die Trennung von absgorbiertem CO, vom
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Waschmedium. Das beladene Waschmedium wird hierbei durch
Dampf, welcher im Reboiler erzeugt wird, regeneriert. Zur Er-
zeugung des Dampfeg innerhalb des Reboilers wird dieger Ubli-
cherweigse mit importiertem Dampf, beispielsweise aus einem

angeschlossenen Dampfkraftwerk beheizt.

Die zweite Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemdfR geldst
durch eine Vorrichtung zur Aufbereitung eines Gasstromg, ins-
begondere zur Aufbereitung eines Rauchgasstroms, umfassend
einen Abgorber zur Abscheidung von Kohlendioxid aus dem
Gasstrom mittels eines Waschmediums, einen strdmungstechnigch
mit dem Absorber gekoppelten Desorber zum Freisetzen des Koh-
lendioxids aus dem Wasgchmedium, sowie eine strdmungstechnisch
mit dem Desorber gekoppelte Aufbereitungsstufe zur Abtrennung
von im Waschmedium enthaltenen Schwefeloxiden. Hierbei igt
zur Erhdhung der Absorptionsrate des Kohlendioxids im Wasch-
medium und/oder der Desorptionsrate des Kohlendioxids aus dem

Waschmedium ein regenerierbarer Aktivator eingesetzt.

Durch den Einsatz eines regenerierbaren Aktivators wird ei-
nerseitg die beschleunigte Aufbereitung eineg Gasstroms durch
Erhdhung der Absorptions- und der Desorptiongrate von Kohlen-
dioxid beglnstigt. Weiterhin ist eine Nachdosierung des ein-
gesetzten Aktivators (Aktivator-Refill) in den Prozess nur in

geringem MafRe notwendig.

Besonders bevorzugt ist als Aktivator ein Feststoff einge-
setzt, da ein Feststoffaktivator keinen merklichen Dampfdruck
hat und so dessen Austrag aus dem Abscheideprozess verhindert

werden kann.

Um durch Feststoffablagerungen bedingte Verstopfungen in den
eingesetzten Absorber- und Desorberkolonnen zu vermeiden, ist
der Aktivator zweckmidRigerweise in Form einer Ldsung einge-
getzt. Vorzugsweige ist der Aktivator in einem alkalischen
Losungsmittel vorgeldst. Alternativ ist auch ein Vorldsen des

Aktivators im Waschmedium selbst oder in Wagsser zweckmaRig.
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Vorteilhafterweise ist als Aktivator ein Oxid wenigstens ei-
nes Elements eingesetzt, welches ausgewdhlt ist aus der Grup-
pe, die Elemente aug der dritten Hauptgruppe, der vierten
Hauptgruppe, der finften Hauptgruppe, der vierten Nebengrup-
pe, der funften Nebengruppe, der sechsten Nebengruppe
und/oder der siebten Nebengruppe des Periodensystems enthalt.
Derartige Oxide mdglichen bei guter Regenerierbarkeit eine
effektive Beschleunigung eines in der Vorrichtung durchge-

fiuhrten Abttrennverfahrens.

Besonders vorteilhaft ist als Aktivator B,0;, Al,05, SiO,,
G602 7 P203 7 ASzO3 7 Sb203 7 8602 7 T602 7 T102 7 V205 7 MOO3 ; WO3

und/oder GeO, eingesetzt.

In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Vor-
richtung eine Dosiervorrichtung zur Zufuhr des Aktivators zum
Lbscheideprozesgs. Die Zufuhr erfolgt hierbei vorzugsweise
kontinuierlich. Alternativ ist auch eine diskontinuierliche
Zufuhr des Aktivators zweckmdfig. Unabhéngig von der Art der
Zufuhr wird der Aktivator jeweils vorgeldst und dann dem Ab-

trennprozess zugefuhrt.

Besonders bevorzugt umfasst die Aufbereitungsstufe einen
Reclaimer zur Ausfdllung eines Feststoffgemisches aus dem Ak-
tivator und Kaliumsulfat aus dem Waschmedium. Zur Abtrennung
des auggefdllten Feststoffgemisches wird vorzugsweise eine
Trennvorrichtung eingesetzt, wobei sich beispielsweise eine

Zentrifuge eignet.

Um den Aktivator vom Kaliumsulfat zu trennen und somit eine
Regenerierung zu ermdglichen, umfasst die Aufbereitungsstufe
eine Waschvorrichtung. In der Waschvorrichtung kann eine Wa-
sche des Feststoffgemisches mit einem Waschmittel erfolgen,
welches sich lediglich zur Ld&sung von Kaliumsulfat, nicht
aber zur Lbsung des eingesetzten Aktivators eignet. Auf diese
Weige kann eine einfache und effektive Trennung der beiden

Komponenten voneinander erreicht werden.
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Zur RuUckfihrung des im Reclaimer regenerierten Waschmediums
ist der Reclaimer strdmungstechnisch mit einer Zufidhrleitung
des Absorbers verbunden. So kann das Waschmedium im Prozess
zur erneuten Abgorption und Desorption von Kohlendioxid ge-

nutzt werden.

Um den Aktivator nach der Abtrennung vom Kaliumsulfat und dem
Waschmedium wieder in den Abscheideprozess zurlUckfihren zu
kdénnen, ist der Reclaimer bevorzugt strdmungstechnisch mit

einer Dosiervorrichtung fur den Aktivator verbunden.

ZweckmaRigerweige ist die Dosiervorrichtung strdémungstech-
nisch mit einer Abfihrleitung des Absorbers verbunden. Der
Aktivator - entweder zu Beginn des Prozesses oder nach der
Regeneration - kann so dem aus dem Absorbersumpf strdmenden
Wagchmedium zugegeben werden und gemeinsam mit diegsem in den

Desorber strdmen.

Grundsatzlich besteht selbstverstandlich auch die Md&glich-
keit, die Dosiervorrichtung strdmungstechnisch mit anderen

Stellen der Vorrichtung zu koppeln.

Um eine effektive Trennung des Kohlendioxids aus dem Gasstrom
zu ermdglichen, igt als Waschmedium vorzugsweise ein Amino-
sauresalz eingesetzt. Eine wassrige kaliumhaltige Aminosdure-

salzldsung ist hierbei zweckmaRig.

ZweckmaRigerweigse ist dem Desorber ein Reboiler angeschlos-
sen, der als Sumpfverdampfer die notwendige Regenerationswadr-
me flr die Trennung von absorbiertem CO, vom Waschmedium lie-

fert.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen fir die Vorrichtung zur
Aufbereitung eines Gasstroms ergeben sich aus den auf das
Verfahren gerichteten Unteransprichen. Die hierzu genannten
Vorteile kdnnen entsprechend sinngemdfd auf die Vorrichtung

ubertragen werden.
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Im Folgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung an-

hand einer Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigt:

FIG 1 eine Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfahren
zur Abtrennung von Kohlendioxid aus einem Rauchgas-

strom.

In FIG 1 ist eine Vorrichtung 1 zur Abtrennung von Kohlendio-
xid aus einem Rauchgasstrom gezeigt. Die Abtrennvorrichtung 1
umfasst einen Absorber 3 und einen strdémungstechnisch mit

diesem gekoppelten Degorber 5.

Zur Abscheidung von Kohlendioxid aus dem Rauchgas einer Ver-
brennungsanlage wird das Rauchgas in die CO,-Abtrennvor-
richtung 1 eingeleitet. Hierzu wird das Rauchgas dem Absorber
3 Uber eine Rauchgasleitung 7 zugefihrt. In dem Absorber 3
befindet sich als Waschmedium 9 eine kaliumhaltige wassrige
Aminosauregalzldsung, welche zur Abtrennung des im Rauchgas
enthaltenen Kohlendioxids genutzt wird. Hierzu wird das
Rauchgas im Absorber 3 mit dem Waschmedium 9 in Kontakt ge-
bracht und das im Rauchgas enthaltene Kohlendioxid im Wasch-
medium 9 absorbiert. Der von Kohlendioxid gereinigte Gasstrom

wird am Absorberkopf 11 aus dem Absorber 3 entlassen.

Uber eine Abfuhrleitung 13 ist der Absorber 3 strdmungstech-
nisch mit einer Zufihrleitung 15 des Desorbers 5 gekoppelt,
so dass das mit Kohlendioxid beladene Waschmedium 9 uUber die-
se beiden Leitungen 13, 15 unter Temperaturerhdhung mittels

einer Pumpe 17 in den Desorber 5 gepumpt werden kann.

Hierbeil passiert das beladene Waschmedium 9 einen Warmetau-
gcher 19, in welchem die Warme des von dem Desorber 5 zum Ab-
gsorber 3 strdmenden, regenerierten Waschmediums 9 auf das aus
dem Abgorber 3 ausstrdmende beladene Wagchmedium 9 Utbertragen
wird. Der Warmetausgcher 19 nutzt somit die Abwarme deg Desor-
bers 5, um das Waschmedium 9 aus dem Absorber 3 vor dem Ein-

tritt in den Desorber 5 vorzuwarmen.
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Innerhalb des Desorbers 5 wird das im Waschmedium 9 absor-
bierte Kohlendioxid thermisch desorbiert. Zur Aufbereitung
und Uberfiihrung des Kohlendioxids ist dem Desorber 5 eine Ab-
fihrleitung 21 angesgchlossen, die in einer Verwertungsgein-
richtung 23 mindet. In der Verwertungseinrichtung 23 kann der
desorbierte CO,-reiche Gasstrom verdichtet werden, um bei-
spielsweise den Transport zu einer Speicherstdtte zu ermdgli-

chen.

Zur Beschleunigung der Absorption und der Desorption bei der

Aufbereitung des Rauchgasstroms wird ein regenerierbarer Ak-

tivator 24 eingesetzt. Der Aktivator 24, vorliegend der Fest-
stoffaktivator Germaniumdioxid (GeQ;), erhdht sowohl die Ab-

gsorptionsrate von Kohlendioxid im Wagchmedium 9 innerhalb des
LAbsorbers 3, als auch die Degorptionsrate von Kohlendioxid

aus dem Waschmedium 9 im Desorber 5.

Weiterhin ist durch den Einsatz einesgs regenerierbaren Aktiva-
tors 24 eine Nachdosierung (Aktivator-Refill) in den Prozess
fast nicht notwendig, so dass das Aufbereitungsverfahren

wirtgchaftlich und effektiv durchgefihrt werden kann.

Der Aktivator 24 wird in einer Dosiervorrichtung 25 in Kali-
lauge vorgeldst und von der Dosiervorrichtung 25 ausgehend
kontinuierlich Uber eine Dosierleitung 27 in die Abfihrlei-
tung 13 des Abgorbers 3 eingeleitet. Der vorgeldgte Aktivator
24 gelangt so gemeinsam mit dem aus dem Absorber 3 austreten-
den, mit Kohlendioxid beladenen Waschmedium 9 in den Desorber
5 und steht zur Begchleunigung desg Abscheideprozesges zur

Verflugung.

Grundsatzlich gilt hierbei, dass auch eine diskontinuierliche
Dosierung des vorgeldsten Aktivators 24 in den Prozess mbg-
lich ist. Die Voraufldsung erfolgt dann beispielsweige bei
einem externen Dienstleister. An der Vorrichtung 1 selbst er-
folgt schlieflich lediglich die Dosierung des voraufgeldsten
Aktivators 24 in das im Prozegs bzw. der Vorrichtung 1 einge-

setzte Waschmedium 9.
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Die Regeneration bzw. die Wiedergewinnung des Aktivators 24
findet in einer Aufbereitungsstufe 29 statt, die strdmungs-
technisch mit dem Desorber 5 verbunden ist. Hierzu ist eine
Ruckfihrleitung 31 des Desorbers 5 mit einer Zufiuhrleitung 33
der Aufbereitungssstufe 25 gekoppelt. Die Zufihrleitung 33
ist Teil eines Bypasses 35. Das im Desorber 5 von Kohlendio-
xid befreite Waschmedium 9, in welchem sich der geldsgste Akti-
vator 24 befindet, wird der Aufbereitungsstufe 29 tber die
strémungstechnische Kopplung der Riuckfihrleitung 31 mit Zu-

fihrleitung 33 zugefuhrt.

Die Aufbereitungsstufe 29 umfasst einen Reclaimer 37, in dem
einerseits im Waschmedium 9 enthaltene Schwefeloxide durch
eine Temperaturabsenkung und durch Reaktion mit Kalilauge als
Kaliumsulfat aus dem Waschmedium 9 ausgefallt werden. Weiter-
hin wird der im Waschmedium 9 enthaltene Aktivator 24 ausge-
fallt. Die Wiedergewinnung des Aktivators 24 findet somit in
einem Prozessschritt gemeinsam mit der Abtrennung von im Pro-

zess entstandenem Kaliumsulfat statt.

Das vom Desorber 5 in den Reclaimer 37 einstrdmende Waschme-
dium 9 wird auf 10 °C big 15 °C abgekiihlt, wobei neben der

Kristallisation von Kaliumsulfat eine Co-Kristallisation des
eingesetzten Germaniumdioxid-Aktivators 24 auftritt. Dieser

kristallisiert vorliegend in Form von Germanat.

In dem Feststoffgemisch liegen der Aktivator 24 und dasgs Kali-
umsulfat in einem Massenverhaltnis von etwa 1:1 vor. Das
Feststoffgemigch wird dann durch eine als Zentrifuge ausge-
bildete Trennvorrichtung 39 vom Waschmedium 9 getrennt und
schliefflich in einer entsprechenden Waschvorrichtung 41 mit

Wagchmittel bzw. Waschwasser gewaschen.

Um eine Trennung des Feststoffgemisches zu erreichen und so
den Aktivator 24 zu regenerieren, nutzt man hierbei die im
Vergleich zum Aktivator 24 hdéhere Lbslichkeit des Kaliumsul-

fats aus. Wahrend die K,50,-Ldslichkeit in Wasser bei Raum-
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temperatur etwa 10-Gew.% betragt, 1ldst sich nur ein geringer
Anteil an Aktivator 24 in dem Waschwasser. Bei dem Einsatz

von Germaniumdioxid ldsen sich von diesem nur etwa 0,4 Gew.%.

Die Menge des eingesetzten Waschwassers wird hierbei zweckma-
Rigerweigse so gewdhlt, dass das Verhdltnis der Menge desg zu-
gegebenen Waschwasserg, bezogen auf die Menge des im Fegt-

stoffgemisch enthaltenen Kaliumsulfats 10:1, betragt. Auf-

grund der K,S0,-Léglichkeit von etwa 10 % in Wasser 1ldst sich
entsprechend das gesamte im Feststoffgemisch enthaltene Kali-
umgulfat auf, wahrend der allergrdfRte Teil des Aktivators 24

ungeldst zuruckbleibt.

Der Aktivator 24 wird dann in der Aufbereitungsstufe 29 in
einem weiteren Trennvorgang vom Waschwasser getrennt und uber
eine Abfihrleitung 43 von der Aufbereitungsstufe 29 bzw. dem
Reclaimer 37 in die Dogiervorrichtung 25 zurlckgefihrt. So
kann der Aktivator 24 nach der Abtrennung vom Kaliumsulfat
und dem Waschmedium 9 wieder in den Abscheideprozegg zurlck-

gefuhrt werden.

Das in der Aufbereitungsstufe 29 nach der Ausfallung und der
gich anschlieRenden Abtrennung des Feststoffgemischeg regene-
rierte Waschmedium 9 selbst wird Uber eine Ruckfihrleitung
45, die Teil des Bypasses 35 igt, ebenfalls in den Aufberei-
tungsprozess zurlckgefiihrt. Der Reclaimer 37 igt hierzu strd-
mungstechnisch mit einer Zufihrleitung 47 des Absorbers 3

verbunden.

Bei dem Einsatz eines externen Dienstleisters, bei dem eben-
falls eine Regenerierung des Aktivators 24 durchfidhrbar ist,
kann auf eine Waschvorrichtung 41, die vorliegend zum Ausgwa-
schen des Kaliumsulfats aus dem Feststoffgemisch und damit

zur RuUckgewinnung des Aktivators 24 eingesetzt ist, verzich-

tet werden.

Das im Waschwasser geldste Kaliumsulfat wird vorzugsweise ei-

ner Verwertungseinrichtung 49 zugefiuhrt und dort entsprechend
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vom Waschwasser getrennt. AnschlieRend kann das Kaliumsulfat
weiterverarbeitet und fir eine weitere Verwendung, wie bei-
spielsweise in DuUngern oder Spezialchemikalien zuganglich ge-

macht werden.

Weiterhin ist dem Degorber 5 ein Reboiler 51 angeschlosgsgen,
der der Bereitstellung der notwendigen Regenerationswarme fur
die Trennung des Kohlendioxids vom Waschmedium 9 dient. Das
beladene Waschmedium 9 wird hierbei durch Dampf, welcher im
Reboiler 51 erzeugt wird, regeneriert. Der Reboiler 51 wird
mit importiertem Dampf, beispielsweise aus einem angeschlos-
genen Dampfkraftwerk, beheizt, wag vorliegend nicht gezeigt
ist.
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Patentansgpriche

1. Verfahren zur Aufbereitung eineg Gasstroms, insbegondere

zur Aufbereitung eineg Rauchgasstromg, bei dem

- einem Absorber (3) ein Gasstrom zugefihrt wird,

- im Gasstrom enthaltenes Kohlendioxid in dem Absorber (3)
mittels eines Waschmediums (9) abgeschieden wird,

- das mit Kohlendioxid beladene Waschmedium (9) einem De-
gorber (5) zugefihrt wird,

- das im Waschmedium (9) enthaltene Kohlendioxid in dem
Desorber (5) aus dem Waschmedium (9) freigesetzt wird,

- das im Degorber (5) von Kohlendioxid befreite Waschmedi-
um (9) einer Aufbereitungsstufe (29) zugefthrt wird, in
der im Waschmedium (9) enthaltene Schwefeloxide als Ka-
liumsulfat abgetrennt werden, und

- das in der Aufbereitunggsstufe (29) gereinigte Waschmedi-
um (9) in den Absorber (3) zuruckgefidhrt wird,

wobei im Waschmedium (9) ein regenerierbarer Aktivator (24)

eingesetzt wird, der die Abgorptionsrate deg Kohlendioxids im

Waschmedium (9) und/oder die Desorptionsrate des Kohlendio-

xids aus dem Waschmedium (9) erhdht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Aktivator (24) ein

Feststoff eingesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Aktivator
(24) in einem Ldsungsmittel geldst wird und die Ldsung dem

Waschmedium (9) zugefihrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
als Aktivator (24) ein Oxid wenigstens eineg Elements einge-
getzt wird, welcheg ausgewdhlt ist aus der Gruppe, die Ele-
mente aus der dritten Hauptgruppe, der vierten Hauptgruppe,
der fuinften Hauptgruppe, der vierten Nebengruppe, der finften
Nebengruppe, der sechsten Nebengruppe und/oder der siebten

Nebengruppe des Periodensystems enthalt.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
als Aktivator B203 ; A1203 ; 8102 ; G602 ; P203 ; ASzO3 ; Sb203 ; 8602 ;
TeO,, TiO,, V5,05, MoO;, WO; und/oder GeO, eingesetzt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Aktivator (24) dem Waschmedium (9) kontinuierlich zuge-
fihrt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Aufbereitungsstufe (29) einen Reclaimer (37) umfasst, in
dem ein Feststoffgemigch aus dem Aktivator (24) und Kalium-

sulfat aus dem Waschmedium (9) ausgefallt wird.

8. Verfahren nach Ansgspruch 7, wobei der Aktivator (24) mit-

tels eines Wagchvorgangs vom Kaliumsulfat getrennt wird.

9. Verfahren nach Angpruch 7 oder 8, wobei der abgetrennte

Aktivator (24) in das Waschmedium (9) zurickgefihrt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Angpriiche, wobei

als Waschmedium (9) ein Aminosauresalz eingesetzt wird.

11. Vorrichtung (1) zur Aufbereitung eines Gaggtroms, insbe-
gondere zur Aufbereitung eines Rauchgasstroms, umfagsend ei-
nen Abgorber (3) zur Abgcheidung von Kohlendioxid aus dem
Gasstrom mittels eineg Waschmediums (9), einen strdmungstech-
nisch mit dem Absorber (3) gekoppelten Degorber (5) zum Frei-
getzten des Kohlendioxids aus dem Waschmedium (9), sowie eine
strémungstechnisch mit dem Desorber (5) gekoppelte Aufberei-
tungsstufe (29) zur Abtrennung von im Waschmedium (9) enthal-
tenen Schwefeloxiden, wobei im Waschmedium (9) ein
regenerierbarer Aktivator (24) zur Erhdhung der Abgorptions-
rate des Kohlendioxids im Waschmedium (9) und/oder der De-
gorptionsrate deg Kohlendioxids aug dem Waschmedium (9) ein-

gesetzt ist.

12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, wobei als Aktivator

(24) ein Feststoff eingesetzt ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/018796 21 PCT/EP2014/066740

13. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11 oder 12, wobei der Ak-

tivator (24) in Form einer Légsung eingesetzt ist.

14. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 13, wo-
bei als Aktivator (24) ein Oxid wenigstens eines Elements
eingesetzt ist, welches ausggewdhlt ist aus der Gruppe, die
Elemente aug der dritten Hauptgruppe, der vierten Hauptgrup-
pe, der finften Hauptgruppe, der vierten Nebengruppe, der
finften Nebengruppe, der sechsten Nebengruppe und/oder der

giebten Nebengruppe des Periodensystems enthdlt.

15. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 14, wo-
bei als Aktivator (25) B203 ; A1203 ; 8102 ; G602 ; P203 ; ASzO3 ;
Sb,0;, Se0,, TeO,, TiO,, V.05, MoO;, WO; und/oder GeO, einge-

setzt sgind.

16. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 15, um-
fagsend eine Dosiervorrichtung (25) zur Zufuhr des Aktivators
(24) .

17. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 16, wo-
bei die Aufbereitungsstufe (29) einen Reclaimer (37) zur Aus-
fallung eines Feststoffgemisches aus dem Aktivator (24) und

Kaliumsulfat aus dem Waschmedium umfasst.

18. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 17, wo-
bei die Aufbereitungsstufe (29) eine Waschvorrichtung (41)

zur Trennung des Aktivators vom Kaliumsulfat umfasst.

19. Vorrichtung (1) nach Anspruch 17 oder 18, wobei der
Reclaimer (37) strdémungstechnisch mit einer Zufidhrleitung

(47) des Absorbers (3) verbunden ist.

20. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 19, wo-
bei der Reclaimer (37) strdmungstechnisch mit der

Dosiervorrichtung (25) fir den Aktivator (24) verbunden ist.
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21. Vorrichtung (1) nach Anspruch 20, wobei die
Dosiervorrichtung (25) strdémungstechnigch mit einer Abfihr-

leitung des Absorbers (13) verbunden ist.

22. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprlche 11 bis 21, wo-

bei algs Waschmedium (9) ein Aminosduresgalz eingesetzt igt.
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