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ZUSAMMENFASSUNG

Gezeigt werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Behandlung von Abgas aus
Sinteranlagen, bei welchem dem Abgas aus einer Sinteranlage in einem Abgaskanal (1,
2a, 2b) trockenes Additiv bestehend zumindest aus Adsorptionsmittel und Rezirkulat im
Flugstromverfahren zugegeben wird und das Additiv anschlieBend aus dem Abgas durch
Gewebefilter (3) abgeschieden und zumindest teilweise rezirkuliet wird. Dabei ist
vorgesehen, dass Additiv an zumindest einer Stelle (4, 5) entgegen der
Strémungsrichtung des Abgases eingebracht wird.

(Fig.)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Behandlung von Abgas aus
Sinteranlagen, bei welchem dem Abgas aus einer Sinteranlage in einem Abgaskanal
trockenes Additiv bestehend zumindest aus Adsorptionsmittel und Rezirkulat im
Flugstromverfahren zugegeben wird und das Additiv anschlieBend aus dem Abgas durch
Gewebefilter abgeschleden und zumindest teilweise rezirkuliert wird.

Als Sinteranlagen kommen insbesondere Sinteraniagen far Eisenerze in Frage, wobei die
gesinterten Erze in der Stahlerzeugung zum Einsatz kommen.

Unter Flugstromverfahren versteht man Verfahren, - wo Additiv einem in einer
vorgegebenen Richtung strdmenden Abgasstrom zugegeben wird, das Additiv mit dem
Abgasstrom mitgenommen wird und es wahrend dieses Transportes zu Reaktionen
swischen Additiv und Bestandteilen des Abgases kommt. Im Gegensatz dazu ist ein
Wirbelschichtverfahren zu sehen, bei dem das Abgas in einem Reaktor verwirbelt wird
und daher nicht in einer vorgegebenen Richtung strémt.

Beim Flugstromverfahren betrigt die mitilere Verwellzeit des Additivs im Abgaskanal
einige Sekunden. Sie wird z.B. bei der Anlage geman der Fig. etwa zwei Sekunden fiir
Additiv aus der Eingabestelle 5 betragen, for Additiv aus der Eingabestelle 4 etwa zehn
Sekunden. Die mittlere Verwsilzeit von Additiv im Wirbelschichtverfahren liegt dariber.

Die Feststoffbeladung beim Flugstromverfahren liegt zwischen 1 bis 50 g/Nm? (wobei der
Anteil von frischemn Additly, also Adsorptionsmittel und gegebenenfalls Reagenz,
2wischen 100 und 3000 mg/Nm® liegt) und ist damit deutiich geringer als bei einem
Wirbelschichtverfahren. Dort betragt die Menge an Feststoffen etwa das 20-50fache von
jenem beim Flugstromverfahren.

Unter dem Begriff Gewebefilter werden Schlauchfilter, Taschenfilter, Tuchfilter, Textilfilter
und Filter aus metallischem Gewebe subsumiert.

Umweltbehdrden widmen heute das Hauptaugenmerk bei einem integrierten Hattenwerk
den Sinteranlagen. Grund dafir ist, dass Sinteranlagen aufgrund der riesigen
Abgasmengen (iblich 300.000-1,000.000 Nm¥h) fir einen erheblichen Anteil an
Schadstoffemissionen eines integrierten Hattenwerks verantwortlich sind. Vor allem
Feinstdube und Aerosole (Salze) sowie Schwermetalle (Hg, Pb, Cd), organische
Emissionen, wie Dioxine/Furane, VOC, PAC und saure Komponenten wie
Schwefeldioxid/trioxid, HCl und HF stellen magliche Problemherde dar.

Aus der Verdffentlichung ,improved flue-gas cleaning by bag filter at the sinter strand of
voestalpine Stah! Donawitz‘, by Elmar Schuster, Johann Zimgast, Hubert Zeller and Jo-
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hann Péssler, 3rd Intemational Conference on Science and Technology of lron Making ;
(ICSTI), 16.-20. Juni 2003, METEC Dusseldorf, Seiten 574-577, ist ein Verfahren und eine
Vorrichtung bekannt, wo Abgas aus einer Sinteraniage durch einen Abgaskanal und einen
sogenannten Kugelrotor geleitet wird, eine zylindrische Trommel aus einer perforierten
Platte, in der Keramikkugeln enthalten sind. In diese Trommel werden durch
Schnackenfdrderer Additiv, ndmlich frisches Additiv und Rezirkulat, gespeist, sodass das
Abgas beim Passieren des Kugelrotors mit dem Additivstaub angereichert wird. Im
anschlieBenden Reaktor kommt es bereits zu Reaktionen zwischen Additiv und
Gasbestandteilen, bevor der Additivstaub des Abgases an Schlauchfiltern abgeschieden
wird. Allerdings findet eine Reaktion im Flugstrom nur sehr eingeschrénkt statt, da die
Relativgeschwindigkeit zwischen Abgas und Additiv gering ist. Auch ist die
Additivverteilung nicht sehr homogen.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, die bekannten Verfahren und
Vorrichtungen so zu verbessern, dass die Reaktionsrate zwischen Abgas und Additiv
erhht wird.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1 bzw. durch eine Vorrichtung
geman Anspruch 16 geldst. Vorteihafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
abhangigen Ansprachen festgehalten.

Dadurch, dass Additiv an zumindest einer Stelle enigegen der Stromungsrichtung des
Abgases eingsbracht wird, wird die Relativgeschwindigkeit zwischen Abgas und Additiv
erhdht und damit die Reaktionsrate zwischen Additiv und Abgas. Besonders wirksam ist
hierbei eine Relativgeschwindigkeit von zumindest 30 m/s zwischen Additiv und Abgas.

Wenn vorgesehen ist, dass Additiv an mehreren Stellen langs der Strémungsrichtung des
Abgases elngebracht wird, so kénnen jeweils kleinere Mengen an Additiv zugesetzt
werden, die besser verteilt werden kdnnen als wenn einmal eine gro3e Menge Additiv
zugesetzt wird, Insbesondere kann vorgesehen sein, dass Additiv vor und nach einer
Erweiterung des Abgaskanals eingebracht wird, weil dort die Gasgeschwindigkeit hdher
ist als in der Erweiterung.

Eine Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, dass Additiv zumindest in einem
bestimmten Querschnitt des Abgaskanals an mehreren Gber den Querschnitt verteilten
Stellen eingebracht wird. Dadurch kann eine homogenere Verteilung des Additivs dber
den Querschnitt des Abgaskanals und damit eine bessere Ausnitzung des Additivs
sichergestelit werden, sodass das Additiv gleichméBig verbraucht wird und nicht in
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einigen Bereichen des Abgaskanalquerschnitts das Additiv vollkommen verbraucht und in
anderen Bereichen unvollstandig verbraucht ist.

Vorteilhatt ist, wenn das Additiv Gber zumindest eine Lanze eingebracht wird. Eine Lanze
ist ein schlankes Rohr, durch welches das Additiv in das Abgas eingebracht wird. Das
Rohr kann etwa normal zur Oberflache des Abgaskanals in diesen ragen und am Ende
entgegen der Strémungsrichtung des Abgases gebogen sein.

Das Additiv enthalt zumindest Adsomtionsmittel, wie Koks oder Aktivkohle, und kann
zusétzlich Reagenz, wie Kalk oder Kalkhydrat, enthalten. Mit dem Adsorptionsmittel
kénnen Schadkomponenten wie Schwermetalle und organische Stoffe adsorbtiv
gebunden werden, mit dem Reagen2z kénnen saure Komponenten, wie SOz, SOs, HCI,
HF, abgeschieden werden.

Von Vorteil ist auch, wenn Rezirkulat und frisches Adsorptionsmittel/Reagenz an
verschiedenen Stellen eingebracht wird. Dadurch kénnen die Mengen unabhangig
voneinander verandert werden, was zu einer besseren Ausniltzung des Additivs fihrt.
Schadgasspitzen konnen auf diese Weise besser abgefangen werden, weil
Adsorptionsmittel und gegebenenfalls Reagenz gezielt und dosiert zugefihrt werden
kdnnen.

Basonders vorteilnaft ist dabei, wenn Adsorptionsmittel und/oder Reagenz vor Rezirkulat
eingebracht wird. Dadurch trifft das frische Adsorptionsmittel und/oder Reagenz auf das
noch nicht gereinigte Abgas mit hoher Schadstoffkonzentration, wéhrend das schon
teilweise ausreagierte Rezirkulat auf das bereits teilweise gereinigte Abgas mit
niedrigerem Schadstoffanteil trifft.

Insbesondere kann vorgesehen werden, dass Adsorptionsmittel in Abhédngigkeit vom
Anteil der kondensierbaren organischen Verbindungen und/oder vom Anteil der
Schwermetalle eingebracht wird, und/oder dass in Abhangigkeit von Anteil der sauren
Bestandteile (insbesondere Schwefeldioxid) im Abgas Reagenz eingebracht und/oder das
Abgas gekohit und/oder befeuchtet wird.

Das Abgas kann konditioniert werden, indem das Abgas durch Eindiisen oder Zerstauben
von Wasser in den Abgasstrom unabhéngig von der Zugabe von Additiv geregelt gekuhit
und/oder befeuchtet wird.

Wenn vorgesehen wird, dass das Wasser mit einer definierten maximalen TropfengréBe
eingebracht wird, dann kann sichergestelit werden, dass das Wasser innerhalb einer
bestimmten Strecke, insbesondere vor der nachsten Gasumlenkung oder
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Querschnitisveranderung des Abgaskanals, verdampft. Anbackungen infolge von
Wasserablagerung an den Wanden des Abgaskanals werden somit vermieden. Als
vorteilhaft hat sich hier ein maximaler Tropfendurchmesser von kleiner 200 xm
herausgestelit.

Alternativ zur Eindiisung oder Zerstéubung von Wasser kann vorgesehen werden, dass
das Abgas durch Eindiisen von Suspension/Lésung, wie einer Suspension von Kalkhydrat
in Wasser, in den Abgasstrom in einer Erweiterung des Abgaskanals geregelt gekahit
und/oder befeuchtet wird. Dann braucht kein Reagenz als trockenes Additiv mehr
beigegeben werden. Bezglich der TropfengréBe gilt dasselbe wie far Wasser.

Wenn vorgesehen wird, dass dem Abgas vor dem EindGsen von Wasser Additiv,
insbesondere Reagenz, zugegeben wird, so kann die Chemisorption, insbesondere die
Entschwefelungsleistung, durch den Wasserfilm an der Grenzflache Gas/Feststoft erhdht
werden, weil damit der Stofflibergang verbessert wird.

Die Erfindung wird anhand der angeschlossenen Figur, die eine erfindungsgemane
Vorrichtung zeigen, beispielhatt und schematisch dargestellt, und anhand der folgenden
Beschreibung erlautert.

Aus einer Sinteranlage wird das Abgas 6, in vorteilnafter Weise tber einen Elektrofilter
und ein Prozessgasgeblése, in den Abgaskanal 2a eingebracht. Der zur Behandlung der
Abgase notwendige Unterdruck (Druckveriust der erindungsgeméfen Anlage) wird durch
ein Stiitzgeblase 14 gewahrieistet. Der als Flugstromreaktor dienende Abgaskanal 2a
arweitert sich nach einem waagrechten Abschnitt zu einem Gaskonditionierer 1. Dieser ist
von seiner Lange und seinem Durchmesser so dimensioniert, dass Ober die Wasserzufuhr
18 in Tropfenform mit bestimmtem Héchstdurchmesser zugefthries Wasser innerhalb des
Gaskonditionierers 1 weitestgehend verdampten kann. Wichtig ist, dass die Tropfen vor
der nachsten Gasumlenkung verdampft sind. Im Gaskonditionierer 1 wird das Abgas
senkrecht nach unten gelsitet. Vom unteren Ende des Gaskonditionierers 1 setzt sich
wieder die verjiingte als Flugstromreaktor dienende Abgasleitung 2b waagrecht fort und
mandet schlieBlich in den Gewebefilter 3. Die Abgasleitung 2a, 2b muss natlrlich nicht
waagrecht ausgerichtet sein, ebenso muss der Gaskonditionierer 1 nicht streng senkrecht
ausgerichtet sein, solite aber sinnvoller Weise einen senkrechten Richtungsanteil haben.
Die Aufweitung und Umlenkung des Abgaskanals 2a, 2b ist so dimensioniert, dass eine
weitgehend laminare gerichtete Stromung erzielt wird, dass Anbackungen und
Rockstrémungen verhindert werden und eine homogene Geschwindigkeitsverteilung Gber
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den Querschnitt erreicht wird. Die jeweiligen MaBnahmen hierzu sind dem Fachmann
bekannt, so kénnen etwa Umlenkbleche 30 vorgesehen werden.

Frisches Additiv wird einersaits als Reagenz in den Silo 7 eingebracht und dort gslagert,
andererseits als Adsorptionsmittel in den Silo 8 eingebracht und gelagert. Der
Materialabzug aus den Silos 7, 8 erfolgt Gber Zellradschieusen. Diese férdermn in die
jeweiligen Dosierbehilter 9, 10. Diese Dosierbehalter sind verwogen und mit
Niveausonden ausgestattet.

Das in die Dosierbehélter 9, 10 eingefilllte Adsorptionsmittel bzw. Reagenz wird Uber
Dosierschnecken mengengenau geregelt in eine gemeinsame Zufthrleitung 12
eingebracht, wenn die Drehschurre 31 nach rechts ausgerichtet ist, und ersetzt das Gber
die Reststoffausschleusung in den Reststoffsilo 11 ausgetragene verbrauchte
Adsorptionsmittel und Reagenz. In der Zufiihreitung 12 wird das Adsorptionsmittel und
Reagenz mittels Druckluft 13 zu den Zufihreinrichtungen 4 gefdrdert. Es wird dort mittels
Verdnnungsluft eines Verdinnungsluftgeblases 28 Gber den Luttvertsiler 16 den Lanzen
der Zufihreinrichtungen 4 zugefihrt, welche in den Flugstromreaktor 2a des Abgaskanals
minden. Das Adsorptionsmittel und Reagenz wird im Gegenstrom unter hoher
Relativgeschwindigkeit eingedist. Die Abgasgeschwindigkeit betrigt an dieser Stelle etwa
15-25 mv/s, die Eindiisgeschwindigkeit 15-50 m/s, sodass eine Relativgeschwindigkeit von
30-75 m/s, insbesondere 40-60 m/s erreicht wird.

Wenn die Drehschurre 31 nach links gerichtet ist, wird Adsorptionsmittel und Reagenz
gemeinsam mit Rezirkulat in die Zufihrieitung 27 gespeist und kann somit auch
gemeinsam in den Flugstromreaktor 2b (oder Giber Zufithreinrichtung 17 in 2a)
eingebracht werden.

Das Adsorptionsmitte! ist in diesem Beispiel trockener Herdofenkoks (HOK) mit @inem
Schiittigewicht von etwa 0,55 g/em? und einer KomgréRenverteilung von dg, etwa 50 gm.

Das Reagenz ist in diesem Beispiel trockenes Kalkhydrat mit einem Schittgewicht von ca.
0,5 g/cm® und einer KomgréBenverteilung von dgo stwa 50 uym.

Optional ist nach den Zufiihreinrichtungen 4 eine Zufthreinrichtung 17 fUr Rezirkulat
vorgesehen.

Der Gaskonditionierer 1 dient zum Einen der Kiihlung des Abgasstroms bei
Temperaturspitzen (Gaskonditionierung), um die Filterschlauche des Gewebefilters 3
keiner zu hohen Temperatur auszusetzen, und zum Anderen als Reaktionsraum fur
Adsorptions- und Chemisorptionsreaktionen. Der Reaktor ist so dimensioniert, dass sich
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Partikel Im Wesentlichen nicht absetzen kénnen und somit mit dem Abgas zum
Gewebefilter 3 mitgenommen werden, aber eine ausreichende Verweilzeit fr eine gute
Adsorptions/Sarptionsreaktion garantiert wird.

Durch EindGisung von Wasser, Suspension (Kalkhydrat/Wasser) oder Lésung Gber die
Wasserzufuhr 18 und die Druckiuftzufihr 19 im Gleichstrom zum Abgas wird eine stabile
Temperatur/Feuchte im konditionierten Gasstrom erreicht. Die Einbringung kann wie in
der Figur dargestellt Uber 2-Stofidiisen, aber auch iiber Rotationszerstauber erfolgen. Es
kdnnen auch Einstofidisen verwendet werden, die allerdings einen groB3en
Tropfendurchmesser bedingen, sodass Einstoffdiisen bei sehr heiBem Abgas alternativ
zum Einsatz kornmen kdnnten.

Wenn Suspension/Lésung, welche ein Reagenz enthilt, eingebracht wird, dann kann das
trocken zugegebene Additiv nur Adsorptionsmittel und kein Reagenz enthalten.

Bei 2-Stoffdisen wird das Wasser/die Suspension/die Lésung mit einem Medium
(Druckiuft, Stickstoff oder Dampf) in feinsten Traptchennebel zerrissen. Die srzeugten
Trépfchen missen so tein sein, dass auch die gréBten erzeugten Tropfchen moglichst
volistandig innerhalb der vorgegebenen Verdampfungsstrecke (=bis zum Ende des
Gaskonditionierers 1 bzw. der nichsten Umlenkung) verdampfen, ansonsten sind in
Umlenkungen, etc. Anbackungen (Salze, usw.) zu erwarten. Eine Regelung (Gbar den
Gasdruck) umfasst die Gewahrleistung eines maximalen Tropfendurchmessers und einer
konstanten Konditionierternperatur des Gasstroms. Der maximale Tropfendurchmesser
liegt vorzugsweise zwischen 50 und 200 um, insbesondere zwischen 100 und 150 ym.

Bei Rotationszerstaubern wird das Wasser/die Suspensior/die Losung auf einem schnell
rotierenden Rotationszerstauber in feinste Trépfchen zerstaubt, welche innerhalb des
Verdampfungsraums (Verdampfungsstrecke) mdglichst vollkommen verdampfen.
Rotationszerstauber bedingen hdhere Investitionskosten, sind aber besser geeignet fur
die Suspensions-/ Lésungseinbringung, wobei die Einbringung von Suspension/Losung
far hohe Abscheidegrade der sauren Komponenten (z.B. Entschwefelung bis 98%) zu

. bevorzugen ist.

Die erfindungsgemaRe getrennte Einbringung von Wasser bzw. Suspension/Ldsung
einerseits und Additiv andererseits ist der Anfeuchtung des Rezirkulats Oberlegen: dieses
Anfeuchten ist limitiert, da das Rezirkulat mechanisch oder pneumatisch gefdrdert wird
und deshalb rieselfahig sein muss bzw. nicht backend sein darf. Da die Rezirkulatmenge
ublicherweise unter Betriebsbedingungen konstant gehalten wird, ist auch die
Wassermenge, die zur Konditionierung des Abgasstroms eingebracht werden kann,
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limitiort (3-4% des Massenstroms an Rezirkulat). Damit kann die
Konditionierungstemperatur nicht konstant gehalten (=geregelt werden). Bei
Temperaturspitzen im Rohgas, erhéht sich auch die Konditionierungstemperatur
entsprechend. Eine héhere Temperatur bzw. geringere Feuchte im Gasstrom beeinflusst
das Entschwefelungsverhalten (Chemisorptionsverhalten) als auch das
Adsorptionsverhalten fir die Schadkomponenten, Emissionspitzen sind dle Folge. Aus
diesem Grund musste auch die im Krels gefGhrte Rezirkulatmenge entsprechend hoch
gewihlt werden, was hohe Investment- und Betriebskosten bedingt. Zusétzlich kéme es
durch die Anfeuchtung des Rezirkulats durch den hohen Chloridgehalt des Rezirkulats zu
Korrosionserscheinungen, teure Werkstoffe waren notwendig.

Direkt nach dem Gaskonditionierer 1 wird in den Abgasstrom im hier waagrechten Stick
des Abgaskanals 2b Rezirkulat Uber die Zugabeeinrichtung 5 entgegen der Richtung des
Abgasstroms eingebracht. Auch hier wird eine Relativgeschwindigkeit von 30-75 m/s,
insbesondere von 40-60 m/s erreicht. Optional ist vor der Zufihreinrichtung 5 eine
Zufihreinrichtung 20 fiir frisches Adsorptionsmittel und gegebenentfalls
Reagenzvorgesehen.

AnschlieBend gelangt das Abgas in den Gewebefilter 3. Die wesentliche Aufgabe des
Gewebefilters ist die Abscheidung der mit dem Abgas mittransportierten Feststoffe. Diese
bestehen aus Sinterstaub, Reaktionsprodukt, unverbrauchtem Reagenz,
Adsorptionsmittel und rezirkuliertem Reststoff.

Damit die sehr feinen Staubanteile sowie organische Abgaskomponénten nichtin das
eigentliche Filtertuch eindringen, sich dort ablagem und damit den Druckverlust sehr
rasch ansteigen lassen (Tiefenfittration — flhrt zur Aufséttigung der Schiduche), ist das
Filtertuch mit einer feinporigen Kunststoffmembrane oder -beschichtung oder einer
Impragnierung ausgestattet. Diese bewirkt, dass sich die Staubteilchen an der Oberflache
ablagern und einen Filterkuchen aufbauen, der in weiterer Folge die eigentliche
Filtrationswirkung Ubernimmt (=Oberflachenfiftration).

Das Filtertuch muss weiters folgende Eigenschaften haben:

» Hydrolysebestandigkeit, da das Abgase eine hohe Feuchtigkeit von 5-15% aufweist,

» Bestandigkeit gegenlber sauren Komponenten (HCI, HF, SO/SO3) und basischen
Komponenten (Kalk)

« Bestandigkeit gegentber organischen Komponenten

«  Oxidationsbestandigkeit (Sauerstoffgehalt)

« Rickhaltevermédgen far submikrone Partikel (< 1 4m, z.B. KCI)
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. Bestandigkeit fir hohe Temperaturen (Betriebs- und Spitzentemperatur bis 200 °C)

Hygroskopische und kiebende Staube sind beherrschbar, da zur Begrenzung der
Abgasfeuchte die kritischen, technologischen Anlagenteile begleitbeheizt sind und
dadurch auf einer Temperatur gréB3er 100°C gehalten werden.

For das Filtergewebe wird beispielsweise Glasfasergewebe mit
PTFE(Polytetrafiuorethylen)-Beschichtung verwendet oder Aramid mit PTFE-
Beschichtung.

Damit bereits vor der ersten Beaufschlagung mit Abgas eine gewisse derartige
Filterhilfsschicht vorhanden ist, wird das Gewebefilter 3 mit Hilfsstoffen, Z.B. mit einem
Kalk-Kohle-Gemisch mit Zusatzstoffen, das etwa unterdern Markennamen Sorbalit®
bekannt ist, vorbeschichtet. Diese Schicht bindet auch Feuchtigkeit, welche beim
Anfahrprozess aus dem Abgas kondensiert und verhindert so eine Beschadigung des
Filtertuchs. Eine Einrichtung, um Material zur Vorbeschichtung einzubringen, ist
vorgesehen, aber in der Figur nicht dargestelit.

Der eingesetzte Gewebefilter 3 besteht im Wesentlichen aus dem Filtergehause 21 mit
den Filterschlauchen, der Rohgaskamrner 22, den Austragstrichtern 23 und der
Reingaskammer 24.

Das staubbeladene Abgas gelangt iiber den Rohgaseintrittskanal in die Rohgaskammer
22. Dabei wird die Gasgeschwindigkeit reduziert und die Staubteilchen werden an der
Gasverteilerwand 25 gleichméaBig verteilt. Der Gasweg wird durch die Kopfplatte
(Schlauchboden) versperrt, so dass der gesamte Gasstrom nur durch die Filterschiauche
Ober Reingasklappe und Reingaskammer 24 zur Reingasleitung 15 gelangen kann, die
zum Kamin fihrt.

An den von auBen angestrdmten Filterschlauchen bleibt der Staub haften und bildet den
Filterkuchen. Dieser bewirkt den eigentlichen Filtereffekt. Mit ansteigender Staubbeladung
der Schiduche steigt aber auch der zu tiberbriickende Filterwiderstand stetig an. Um
diesen auf wirtschaftlichem Niveau zu halten, missen die Filtermedien von Zeit 2u Zeit
abgereinigt werden. Dies geschieht mit Hilfe des Abreinigungssystems. Uber ein
vorgesteuertes Ventil gelangt Druckiuft 29 aus einem Druckluftverteilrohr in die jeder
Schlauchreihe zugeordneten Blasrohre, sodass jeder Schlauch gleichm#Big abgereinigt
wird. Durch kurze, regeiméBige Druckiuftimpulse, verstérkt durch einen Zusétzlichen
Venturi-injektor, wird die anhaftende Staubschicht weitgehend abgesprengt. Venturiddsen
und Blasrohrdisen werden 2ur Optimierung des Druckiuftbedarfs eingesetzt, Ein innen
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liegender Stitzkorb hilt den Filterschlauch dabei in Form. Bei der Abreinigung der
Filterschlduche f&lit der Staub zwischen den Filterschlauchen in die Austragstrichter 23
und wird von dort kontinuierlich tiber Austragsorgane abgezogen. Vibratoren an der
Trichterwand erleichtern den Staubaustrag.

Ein Teil des Staubes wird ausgeschleust und in einen Reststoffsilo 11 gefdrdert. Der
Oberwiegende Anteil wird wieder in den Flugstromreaktor 2b rezirkuliert. Dabei wird das
aus dem Gewebefilter 3 mittels mechanischen Férderern ausgetragene Rezirkulat tber
ein Dosiersystemn 26 mittels Schneckenfdrderern der Zufhrleitung 27 fiir Rezirkulat
zugefihrt. Das Rezirkuiat wird mit Férderluft zu den Lanzen der Zufihreinrichtung 5
transportiert und dort wieder in den Abgasstrom eingeblasen. Die Fdrderiuft wird von
einem Farderlufigebldse arzeugt. Durch das Dosiersystem 26 wird ein konstanter
Materialsirom gewahrleistet.

Das Rezirkulat ist trocken und hat ein Schittgewicht von ca. 0,5 g/em?® und eine
KomgréBenverteilung von dgo etwa 50 um .

Durch die Rezirkulation gelangen auch die im Reststoff noch nutzbaren Anteile von nicht
reagiertem Reagenz, sowie das nur wenig beladene Adsorptionsmittel nochmals in den
Kreislauf und in den Gewebefilter 3. Dies verringert den Reagenz-Verbrauch bzw. bringt
eine wesentliche Verbesserung der Schadstoffabscheidung durch Adsorption durch
Erhdhung der Adsorptionsmittel-Konzentration im Abgas mit sich.

Um eine homogene Verteilung Uber den gesamten Abgasquerschnitt zu erreichen, wird
das Rezirkulat im Gegenstrom unter hoher Relativgeschwindigkeit eingeddst.

Die Rezirkulation von Gewebefilterstaub bewirkt aber auch eine verbesserte Abscheidung
der Feinstaube am Gewebsefilter 3. Die submikronen Staubkdrner wurden bereits
koaguliert. Dementsprechend steigt der mittlere Korndurchmesser der abzuscheidenden
Partikel an,

Die Abscheidung der Schadstoffe beim Flugstromverfahren geht wie folgt vor sich: Das
Adsorptionsmittel nimmt organische Komponenten und Schwermetalle auf. Bei der
Abscheidung von sauren Komponenten reagiert das Reagenz teilweise mit diesen
Bestandieilen durch Adsorption (Chemisorption) im Flugstrom. Z.B. reagiert bei der
Entschwefelung das Schwefeldioxid im Abgasstrom teilweise - bei Verwendung von
geléschtemn Kalk als Reagenz - zu feinem Ca-Sulfit bzw. zu Gips. Folgende Reaktionen
laufen dabei ab:

2 Ca(OH); + 2 S0, > 2 CaS0s* % H:0 + H:0
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2 C&SO; « % H,0 + o; +3 Hgo > 2 CaS0,°2 Hzo (te“weise)
2 Ca(OH)z + 2 HCI >  CaChe2H0
2 Ca(OH), + 2 HF | > CaF+2H0

Die Absorption (Chemisorption) ist ein Verfahrensschritt bei dem Gase durch einen
Feststoff oder eine Waschflissigkeit chemisch gebunden werden. Wird das Abgas mit
feuchtem Ca(OH) in Kontakt gebracht, reagieren die sauren Abgasbestandteile SO,
SOs, HC! und HF chemisch mit diesem Reagens und bilden trockene Feststoffe als
Produkt. Diese Feststoffe werden anschlieBend im Gewebefilter 3 aus dem Abgasstrom
entfernt.

Um die gewiinschte Abscheideleistung der sauren Komponenten zu erzielen, ist es
notwendig, das Reagenz zu dosieren und gegebenenfalls das Gas zu konditionieren
(Erhéhung der Feuchte). Als Reagenz kommt vorrangig geléschter Kalk zur Anwendung.

Durch Adsorption werden die organischen Komponenten (Dioxine, Furane, VOC, PAC)
sowie die im Abgas enthaltenen Schwermetalle (vorrangig Hg, Cd) abgeschieden, indem
diese nach Diffusion in die Porenkanile adsorptiv gebunden werden. Der beispielhaft zum
Einsatz kommende Herdofenkoks (HOK) weist ein extrem groBes Porenvolumen auf und
bindet diese Schadkomponenten im Inneren des Komns. Die Adsorption kann noch durch
chemische Vorgange in den Poren des HOK verstarkt werden, 2.B. setzt sich noch
vorhandenes SO, im Abgas in gewissem Umfang zu Schwefelséure oder schwefeliger
Saure um, mit der wiederum Schwermetalle (metallisches Hg) reagieren. Der HOK wird
hier zusammen mit dem Reagenz eingedist und am Gewebefilter 3 abgeschieden.

Schwermetalle gelangen iber die Primérstoffe (Erz und Zuschlagsstoffe), sowie (ber
Recyclingmaterial (Staube/Schiamme) in das Abgas der Sinteranlage. Hg kommt eine
besondere Bedeutung zu, da es sowohl metallisch (Dampf) als auch als Salz vorkommt.
Hg.Clz(Hg+) kann bei Kontakt mit Wasser (Redoxpotential abhangig) in Hg(0) und Hg(2+)
disproportionieren. Hg(0) kann nur durch Adsorption gebunden werden. Hg(2+) liegt als
Salz partikular vor. Hg kann kontinuierlich im Gasstrom gemessen werden. Z.B kénnen
durch Anpassung der Dosierung des Adsorbens Emissionsspitzen bzw. —
Uberschreitungen) verhindert werden.

Organische Verbindungen (VOC = volantile organic compounds & PAC = polyaromatic
compounds) starnmen aus dem in der Sintermischung vorhandenen nicht vollsténdig
verbrannten Verbindungen des eingesetzten Reduktionsmittels, Brennern (Zundhaube,
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Gaswiederautheizung, etc.) oder verwerteten Reststoffen (Stauben/Schi&dmme/Zunder).
Die kondensierbaren organischen Anteile in diesem Gasgemisch kdnnen an/in dem
Filtermaterial des Gewebefilters 3 kondensieren und irreversible Schéaden an dem
Filtermaterial hervorrufen (Reduktion der Gasdurchlidssigkeit, Erhdhung des spezifischen
Druckverlusts, damit verbunden weniger Gasdurchsatz, haufigere Abreinigungsvorgénge,
etc.). Eine verkirzte Standzeit des Filtermaterials ist die Folge und damit erhdhte
Betriebskosten.

Um diese Nachteile zu beseitigen ist es zielfOhrend, die Konzentration an
kondensierbaren organischen Komponenten im Gasstrom vor und/oder nach Einbringung
des Adsorptionsmittels regelmanig zu messen. So kann die Menge an notwendigem
Adsorptionsmittel der o.a. Belastung angepasst werden, d.h. es ist soviel
Adsorptionsmittel, frisch bzw. aus Rezirkulat, notwendig, dass der unter
Betriebsbedingungen kondensierbare Anteil der organischen Anteile weitgehend an dem
Adsorptionsmittel gebunden wird. Damit kann die Standzeit des Filtermaterials wesentlich
erhdht werden.

Dazu ist es vorteilhaft, wenn eine Regelung vargesehen ist, mit der unabhangig von
einander die Mengen an Wasser, Suspension oder Lésung, die Menge an Rezirkulat und
die Menge an frischem Additiv geregelt werden kénnen, und zwar in Abhangigkeit von der
Beschaffenheit des rohen und/oder des gereinigten Abgases (des Roh- und Reingases).
Die Beschaffenheit des Abgases kann Temperatur, Feuchte und Gehalt an verschiedenen
Schadstoffen beinhalten.

Je nach Schadstoff kdnnen auch andere Mechanismen der Adsorptionsvorgange
vorrangig sein. Diese hangen von den physikalisch-chemischen Eigenschaften der
Komponenten ab, wie z.B. der Molekilldurchmesser. Entsprechend ist demnach auch das
einzusetzende Adsorptionsmittel anzupassen (Verteilung der Poren/Kanaldurchmesser).

Das Additiv (Reagenz und Adsorptionsmittel) wird Gber einen Injektor, also mit Férderiuit
gespeisten Lanzen, im Gegenstrom zur Abgasrichtung unmitteibar vor oder nach dem
Gaskonditionierer 1 einged(Qst.

Eine effiziente Flugstromreaktion erfordert eine entsprechend homogene Verteilung des
Additivs im Abgasstrom. Nur so wird sichergestelit, dass die Schadstoffmolekile mit den
Adsorptions/Reagenz in Kontakt (= Stoffaustausch) treten kénnen (VergréBerung der
Auftreffenswahrscheinlichkeit). Dies wird bewerkstelligt, indem das frische Additiv und das
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Rezirkulat (alleine oder in Kombination) Ober mehrere (ber den Querschnitt verteilte
Lanzen im Gegenstrom zur Abgasstrémung eingediist werden. Die Anzah! der Lanzen
richtet sich nach dem Querschnitt des Gaskanals. Aufgrund der dadurch erreichten hohen
Relativgeschwindigkeit von etwa 30-75 m/s wird ein intensiver Phasenkontakt erreicht und
somit die erwdnschte Bindung der Schadkomponenten im erheblichen Umfang bereits im
Flugstrom erzielt,

Die homogene Verteilung des Additivs ist auch wichtig um eine homogene Mischung von
Priméarstaub aus der Sinteranlage und Additive in der Rohgaskammer 22 des
Gewebefilters 3 zu bekommen. Das an dem Filtergewebe sich aufgrund hauptséchlich
durch Oberflachenfiltration abscheidende Staubgemisch fungiert als Barriere fiir das
bereits teilgereinigte Gas. Das Gas muss durch diese sich ausblildende Filterschicht
hindurch“diffundieren®. Dabei kommt es gezwungenermafen auch zum Kontakt von
Schadstoffmolekilen und Additivkdrnern, wodurch eine weitere Reinigung des
Abgasstromes erfolgt. Die Rezirkulatimenge beschleunigt auch den Aufbau eines dicken
Filterkuchens und damit einer ausreichenden Stoffaustauschwirkung beim Durchdringen
des Abgases durch die Schicht. Das Rezirkulat besteht im Unterschied zu den
Staubpartikeln im Rohgasstrom bereits aus koagulierten Staubkérnern. Somit ist die
mittlere Korngrdf3e des auf das Filtergewebe gelangenden Staubgemisches gegentiber
dem Primarstaub wesentlich erhdht. Die Abscheidung demnach erleichtert.

Durch die Trennung der Gaskonditionierung, der Rezirkulat und/oder der Frisch-
Additiveinbringung, kdnnen die Mengen jederzeit und einfach verandert werden (keine
Abhéngigkeit untereinander); z.B in Abhéngigkeit von der Schadstoffkonzentration einer
Komponente im Reingasstrom.

Beim Beispiel gernan der Fig. wird 800 mg/Nm® Reagenz zugegeben, die Zugabe von
Adsorptionsmittel liegt etwa bei 100 mg/Nm?, scdass die Gesamtmenge an zugegebenem
Adsorptionsmittel und Reagenz im Bereich bis 1000 mg/Nm? liegt. Die Menge des
Rezirkulats ist etwa das 10-30fache der Menge von Adsorptionsmittel plus Reagenz.

Bezugszeichenliste;

1 Gaskonditionierer

2a als Flugstromreaktor dienender Abgaskanal
2b als Flugstromreaktor dienender Abgaskanal
3 Gewebefilter
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Zugabeeinrichtung frisches Adsorptionsmittel/Reagenz
Zugabeeinrichtung Rezirkulat

Abgas

Silo fir Reagenz

Silo fiir Adsorptionsmittel

Dosierbehalter fir Reagenz
Dosierbehalter fir Adsorptionsmittel
Reststoffsilo

Zufiihreitung far Additiv

Druckiuft

Statzgeblase

Reingasleitung zum Kamin

Luftverteiler

optionale Zufihreinrichtung fOr Rezirkulat
Wasserzufuhr

Druckliuftzufuhr

optionale Zufiihreinrichtung fir frisches Adsorptionsmittel/Reagenz
Filtergehduse

Rohgaskammer

Austragstrichter

Reingaskammer

Gasverteilerwand

Reststoffsilo

Zufuhrleitung far Rezirkulat
Verdiinnungsluftgeblase

Druckiuft

Umilenkbleche

Drehschurre
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1. Verfahren zur Behandlung von Abgas aus Sinteranlagen, bei welchem demn Abgas aus
einer Sinteranlage in einem Abgaskanal (1, 2a, 2b) trockenes Additiv bestehend
zumindest aus Adsorptionsmittel und Rezirkulat im Flugstromverfahren zugegeben
wird und das Additiv anschlieBend aus dem Abgas durch Gewebefilter (3)
abgeschieden und zumindest teilwelse rezirkuliert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass Additiv an zumindest einer Stelle (4, 5) entgegen der Strémungsrichtung des

Abgases eingebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass das Additiv mit einer

Relativgeschwindigkeit von zumindest 30 m/s in das Abgas eingebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgas durch
Eindlsen oder Zerstiuben von Wasser in den Abgasstrom unabhingig von der

Zugabe von Additiv geregelt gekhit und/oder befeuchtet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet, dass das Wasser mit einer

definierten maximalen TropfengréBe elngebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 dadurch gekennzeichnet, dass der maximale

Tropfendurchmesser kieiner 200 pm ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Additiv

vor und/oder nach einer Erweiterung (1) des Abgaskanals eingebracht wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass Additiv
zumindest in einem bestimmten Querschnitt des Abgaskanals (1, 2a, 2b) an mehreren

{iber den Querschnitt verteilten Stellen eingebracht wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Additiv
an mehreren Stellen (4, 5. 17, 20) langs der Strémungsrichtung des Abgases

eingebracht wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass Additiv

Uiber zumindest eine Lanze eingebracht wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das

Additiv zuséatzlich Reagenz, wie Kalk oder Kalkhydrat, enthélt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Abgas durch Eind(sen oder Zerstauben von Suspension oder Ldsung, wie einer
Suspension von Kalkhydrat in Wasser, in den Abgasstrom in einer Erweiterung (1) des

Abgaskanals gerege't gekihit und/oder befeuchtet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
Rezirkulat einerseits und frisches Adsorptionsmittel und gegebenenfalls Reagenz

andererseits an verschiedenen Stellen (4, 5, 17, 20) eingebracht wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass Adsorptionsmittel

und/oder Reagenz vor Rezirkulat eingebracht wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
Adsorptionsmittel in Abhéngigkeit vom Anteil der kondensierbaren organischen

Verbindungen und/oder der Schwermetalle eingebracht wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass in
Abhangigkeit vom Anteil der sauren Bestandteile im Abgas Reagenz eingebracht

und/oder das Abgas gekiihit und/oder befeuchtet wird.

16. Vorrichtung zur DurchfGhrung des Verfahrens nach einem der Ansprache 1 bis 15, die
zumindest folgende Einrichtungen umfasst:

- ainen Abgaskanal (1, 2a, 2b), der mit einer Sinteranlage verbunden ist,
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- eine Einrichtung (4, 5, 17, 20) zum Zufithren von trockenem Additiv in den
Abgasstrom,

- einen Gewebsefilter (3), in welchen der Abgaskanal (2b) mlndet,

- eine Einrichtung (5, 26, 27), mit welcher im Gewebefilter (3) abgeschiedenes Additiv
als Rezirkulat in den Abgaskanal (2a, 2b) 2urlickgefahrt wird,

dadurch gekennzelchnet, dass sowohl vor als auch nach einer Erweiterung (1) des
Abgaskanals zumindest eine Zufihreinrichtung (4, 5, 17, 20) angeordnet ist und dass
die ZufGhreinrichtungen (4, 5, 17, 20) so ausgebildet sind, dass Additiv entgegen der

Strémungsrichtung des Abgases elngebracht wird.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einem
bestimmten Querschnitt des Abgaskanals (1, 2a, 2b) an mehreren Uber den
Querschnitt verteilten Stellen Offnungen einer Zufiihreinrichtung (4, 5, 17, 20)

angeordnet sind.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufdhreinrichtung (4, 5, 17, 20) zumindest eine Lanze zum Einbringen des Additivs

aufweist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Enweiterung (1) eine Zufuhr (18, 19) von Wasser, Suspension oder Ldsung mit

einer definierten maximalen Tropfengrée vorgesehen ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass eine Regelung
vorgesehen ist, mit der unabhangig von einander die Mengen an Wasser, Suspension
oder Lésung, die Menge an Rezirkulat und die Menge an frischem Additiv geregelt
werden konnen, und zwar in Abh#ngigkeit von der Beschaffenheit des rohen und/oder

des gereinigten Abgases.
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1. Verfahren zur Behandlung von Abgas aus Sinteranlagen, bei welchem dem Abgas aus
einer Sinteranlage in einem Abgaskanal (1, 2a, 2b) trockenes Additiv bestehend zu-
mindest aus Adsorptionsmittel und Rezirkulat im Flugstromverfahren zugegeben wird
und das Additiv anschlieBend aus dem Abgas durch Gewebefilter (3) abgeschieden
und zumindest teilweise rezirkuliert wird, dadurch gekennzeichnet, dass Additiv an
zumindest einer Stelle (4, 5) entgegen der Strémungsrichtung des Abgases und zwar

vor und/oder nach einer Erweiterung (1) des Abgaskanals eingebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Additiv mit einer Re-

lativgeschwindigkeit von zumindest 30 m/s in das Abgas eingebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgas durch
Eindiisen oder Zerstauben von Wasser in den Abgasstrom unabhéngig von der Zuga-

be von Additiv geregelt gekihit und/oder befeuchtet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Wasser mit einer

definierten maximalen TropfengroBe eingebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 dadurch gekennzeichnet, dass der maximale

Tropfendurchmesser kleiner 200 ym ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Additiv
zumindest in einem bestimmten Querschnitt des Abgaskanals (1, 2a, 2b) an mehreren

tiber den Querschnitt verteilten Stellen eingebracht wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass Additiv
an mehreren Stellen (4, 5, 17, 20) langs der Stromungsrichtung des Abgases einge-

bracht wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Additiv

Uber zumindest eine Lanze eingebracht wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das

Additiv zusatzlich Reagenz, wie Kalk oder Kalkhydrat, enthalt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Abgas durch Eindiisen oder Zerstauben von Suspension oder Losung, wie einer Sus-
pension von Kalkhydrat in Wasser, in den Abgasstrom in einer Erweiterung (1) des Ab-

gaskanals geregelt gekiihit und/oder befeuchtet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass Re-
zirkulat einerseits und frisches Adsorptionsmittel und gegebenenfalls Reagenz ande-

rerseits an verschiedenen Stellen (4, 5, 17, 20) eingebracht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass Adsorptionsmittel

und/oder Reagenz vor Rezirkulat eingebracht wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass Ad-
sorptionsmittel in Abhangigkeit vom Anteil der kondensierbaren organischen Verbin-

dungen und/oder der Schwermetalle eingebracht wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass in
Abhangigkeit vom Anteil der sauren Bestandteile im Abgas Reagenz eingebracht

und/oder das Abgas gekiihlt und/oder befeuchtet wird.

15. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 14, die
zumindest folgende Einrichtungen umfasst:
- einen Abgaskanal (1, 2a, 2b), der mit einer Sinteranlage verbunden ist,
- eine Einrichtung (4, 5, 17, 20) zum Zufiihren von trockenem Additiv in den Abgas-
strom,
- einen Gewebefilter (3), in welchen der Abgaskanal (2b) mindet,
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- eine Einrichtung (5, 26, 27), mit welcher im Gewebefilter (3) abgeschiedenes Additiv
als Rezirkulat in den Abgaskanal (2a, 2b) zurtickgefiihrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass sowohl vor als auch nach einer Erweiterung (1) des
Abgaskanals zumindest eine Zufihreinrichtung (4, 5, 17, 20) angeordnet ist und dass
die Zufuhreinrichtungen (4, 5, 17, 20) so ausgebildet sind, dass Additiv entgegen der

Stromungsrichtung des Abgases eingebracht wird.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einem
bestimmten Querschnitt des Abgaskanals (1, 2a, 2b) an mehreren Uber den Quer-
schnitt verteilten Stellen Offnungen einer Zufiihreinrichtung (4, 5, 17, 20) angeordnet

sind.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zuftihreinrichtung (4, 5, 17, 20) zumindest eine Lanze zum Einbringen des Additivs

aufweist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Erweiterung (1) eine Zufuhr (18, 19) von Wasser, Suspension oder Losung mit ei-

ner definierten maximalen TropfengréBe vorgesehen ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass eine Regelung vor-
gesehen ist, mit der unabhéngig von einander die Mengen an Wasser, Suspension o-
der Lsung, die Menge an Rezirkulat und die Menge an frischem Additiv geregelt wer-
den kénnen, und zwar in Abhangigkeit von der Beschaffenheit des rohen und/oder des

gereinigten Abgases.
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