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(54) VORRICHTUNG ZUR VEREINFACHTEN TROCKENENTSCHWEFELUNG

(57) Abwasserfreie wenig aufwendige Entschwefelungsvor-
richtung zur wirkungsvollen Entschwefelung. Ein Entschwe-
felungsagens (2) wird in einen Kessel (10) eingebracht und
die Hauptentschwefelung wird ausgefiihrt. Die verbesserte
Vorrichtung umfaft einen Staubabscheider (20) zur Entfer-
nung von Staub aus einem vom Kessel (10) kommenden
Abgas, eine Wasserberieselungseinrichtung (40) zur Entfer-
nung von Schwefeloxiden aus dem aus dem Staubabschei-
der (20) kommenden Abgas und einem Sprihtrockner (30),
der in einem Rauchzug zwischen dem Kessel (10) und dem
Staubabscheider (20) angeordnet ist, zum Versprihen eines
Teiles des aus der Wasserberieselungseinrichtung (40)
kommenden Abwassers (43) in den Rauchzug. Eine Anzahl
von Modifikationen, geman welchen gesammeltes Material
aus dem Staubabscheider (20) mit einem Teil des Abwas-
sers (43) vermischt und getrennt der Vorderseite des
Sprihtrockners (30) oder der Wasserberieselungseinrich-
tung (40) zugefGhrt wird, sind ebenfalls beschrieben.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur vereinfachten Trockenentschwefelung,
um in einem Abgas aus einer Verbrennungsaniage, in welcher Brennstoff, der eine Schwefel(S)-Komponen-
te enthdlt, wie z.B. Kohle, Schwerdl od.dgl., verbrannt wird, den Gehalt an Schwefeloxiden SOy zu
vermindern.

Ein Beispiel der bekannten Entschwefelungstechnik ist in Fig. 5 gezeigt. GemaB dieser Figur wird in
einem Kessel 10 die im Brennstoff 1 enthaltene Schwefel(S)-Komponente zu SOy, und in dem Kessel 10
wird die folgende Feuerraum-Entschwefelung mit Kalkstein 2 durchgefUhrt:

CaC0O,; ~ Ca0 + COq
Ca0 + SO, + 1/2 O, —= CaS04

Nach der Feuerraum-Entschwefelung innerhalb des Kessels 10 sind im Abgas Gips (CaS0a), Asche
u.dgl. enthalten, und diese werden mittels eines Staubabscheiders 20 gesammelt und getrennt behandelt.

Da im Abgas am Ausgang des Kessels 10 auch nicht umgesetzter gebrannter Kalk (Ca0) enthalten ist,
ist zwecks Wiederverwendung desselben, zusétzlich ein Spriihtrockner 30 vorgesehen, und die Entschwefe-
lung wird in einem Rauchzug durchgefiihrt. Im Spriihtrockner 30 wird Wasser 31 verspriiht und die folgende
Entschwefelungsreaktion tritt ein. Diese Reaktion ist eine Gas/Flussigkeit-Reaktion — Fliissigkeit/Feststoff-
Reaktion.und um diese Reaktion zu fdrdern, wird in vielen Fillen normalerweise ein Sackfilter als
Staubabscheider 20 verwendet:

Gas/Filssigkeit-Reaktion: H;O + SOz(+ 1/2 O,) — H2S0; (H2S04)
FI'L}ssigkeit/Feststoff—Reaktion: H,S0; + Ca0 + 120, CaS0, + H0
H,SO4 + Ca0 — CaS0O, + H,0

Wie oben beschrieben, erfolgt die Rauchzug-Entschwefelung gemiB den durch obige Formeln wieder-
gegebenen Reaktionen, und unter diesen Reaktionen hat die Gas/Flissigkeit-Reaktion einen schwachen
Wirkungsgrad. Dieser Wirkungsgrad hingt davon ab, ob das Versprlihen des Wassers gut oder schiecht ist,
und auch davon, ob das Verspriihen in einer sehr feinen Weise erfoigt, der Kontakt zwischen den H,0-
Tropfen und dem S0,-Gas hat eine Grenze. Es ist daher notwendig, dieses Verspriihen in einer wirksamen
Weise auszufiihren.

Eine Lésung dieses Problems besteht darin, daB normalerweise ein Sackfilter als Staubabscheider
verwendet wurde, und die Teilchen wurden auf der Flache eines Filtertuches festgehalten und veranlaBt zu
reagieren. Im Falle der Verwendung eines Staubabscheiders, in weichem die Teilchen nicht an einer
gasdurchlédssigen Flache festgehalten werden, z.B. eines elektrischen Staubabscheiders (EP), kann - sofern
man auf diesen Reaktionsmechanismus baut - eine Entschwefelung nicht verwirklicht werden.

Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Entschwefelungsvorrichtung bereitzu-
stellen, welche von den oben beschriebenen Mangeln der Entschwefelungsvorrichtung frei ist, mit welcher
man eine Entschwefelung mit hohem Wirkungsgrad erreichen kann, und welche wenig kostet und keine
Wasserabfiihrung erfordert.

Um dieses Ziel zu erreichen ist gemi8 einem ersten Merkmal der vorliegenden Erfindung in einer.
vereinfachten Vorrichtung zur Trockenent:chwefelung mit einem Verbrennungsofen, in welchem ein Ent-
schwefelungsagens eingebracht ist, einem Spriihtrockner zur Entschwefelung eines aus dem Verbrennungs-
ofen kommenden Abgases durch Versprihen von Wasser, und einem Staubabscheider zum Entfernen von
Staub aus dem aus dem Sprihtrockner kommenden Abgas eine Wasserberieselungseinrichtung zur
Entfernung von Schwefeloxiden aus dem aus dem Staubabscheider kommenden Abgas und eine Anord-
nung vorgesehen ist, daB ein Teil des aus der Berieselungseinrichtung kommenden Abwassers aus dem in
einem Rauchzug zwischen dem Verbrennungsofen und dem Staubabscheider angeordneten Spriihtrockner
in den Rauchzug gespriinht wird.

Fur diese Wasserberieselungseinrichtung kann ein Skrubber verwendet werden.

Mit dieser Entschwefelungsvorrichtung wird das meiste der Schwefeloxide (SO, mittels der auf
Abstrémseite des Staubabscheiders angeordneten Berieselungseinrichtung durch Wasser absorbiert. Und
dieses Abwasser wird vor dem Staubabscheider in den Rauchzug gespriht und mittels des Spriihtrockners
verdampft. Als ein Ergebnis wird eine Entschwefelung mit hohem Wirkungsgrad in einem Rauchzug durch
die Flussigkeit/Feststoff-Reaktion zwischen dem H,SO; (H2S04) und nicht umgesetztes CaO enthaltendem
Spriihwasser in dem Rauchzug durchgeflhrt.

Ferner ist gem3B einem 2zweiten Merkmal der vorliegenden Erfindung eine verbesserte vereinfachte
Vorrichtung zur Trockenentschwefelung vorgesehen, in welcher zusétzlich zu der verbesserten Anordnung
der das erste Merkmal aufweisenden Entschwefelungsvorrichtung eine Anordnung vorgesehen ist, da8 ein
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Teil des von der Berieselungseinrichtung kommenden Abwassers mit der im Staubabscheider gesammelten
Asche vermischt und dann aus dem Spriihtrockner verspriiht.

Die im Staubabscheider gesammelte Asche kann beim Vermischen mit dem von der Wasserberiese-
lungseinrichtung kommenden Abwasser in einer Mihle vermahlen und dann kann die Mischung dem
Sprihtrockner zugefiihrt werden.

Mit dieser modifizierten Einrichtung wird die Entschwefelung in einem Rauchzug mit nicht umgesetz-
tem, aus dem Kessel kommenden CaO gefSrdert.

Weiters ist gem3B einem dritten Merkmal der vorliegenden Erfindung eine verbesserte vereinfachte
Vorrichtung zur Trockenentschwefelung vorgesehen, in welcher zusitzlich zu der verbesserten Anordnung
der das erste Merkmal aufweisenden Entschwefelungsvorrichtung eine Entschwefelungsagens verspriihende
Einrichtung zum ZufUhren der in einem Staubabscheider gesammelten Asche und zum Verteilen der Asche
in einem Rauchzug vor dem Spriihtrockner vorgesehen ist.

Mit der Entschwefelungsvorrichtung mit dieser modifizierten Anordnung kann - da die gesammeite
Asche in den Rauchzug vor dem Spriihtrockner getrennt von dem aus der Wasserberieselungseinrichtung
kommenden Abwasser eingebracht wird - die gesammelte Asche ohne Begrenzung auf eine Zufuhrmenge
zugeflihrt werden, und so kann eine ausreichende Rauchzug-Entschwefelung durchgefiihrt werden.

AuBerdem ist gem38 einem vierten Merkmal der vorliegenden Erfindung eine verbesserte vereinfachte
Vorrichtung zur Trockenentschwefelung vorgesehen, in welcher zusétzlich zu der verbesserten Anordnung
der das erste Merkmal aufweisenden Entschwefelungsvorrichtung eine Anordnung vorgesehen ist, daB die
im Staubabscheider gesammelte Asche der Wasserberieselungseinrichtung zugefiihrt wird.

Mit dieser verbesserten Anordnung wird dank des Umstandes, daB im Staubabscheider gesammelte
nicht umgesetztes CaO enthaltende Asche der Wasserberieselungseinrichtung zugefiihrt wird, der pH des
durch die Wasserberieselungseinrichtung flieBenden Wassers angehoben (eine Aciditdt wird schwach) und
die Menge an absorbiertem SO, nimmt zu.

In diesem modifizierten Fall kann die Asche der Wasserberieselungseinrichtung zugefiihrt werden,
nachdem sie gemahlen worden ist, und wenn dieses Mahlen angewendet wird, werden die oben beschrie-
benen Reaktionen weiter verbessert.

Es wird bemerkt, daB die in der Wasserberieselungseinrichtung erzeugten Reaktionsprodukte (CaSQO,
u.dgl) als Aufschidmmung in den stromaufwirts liegenden Bereich des Staubabscheiders gespriiht werden
k8nnen, und nach Trocknung nur ein fester Bestandteil im Staubabscheider gesammelt werden kann.
Wiéhrend des Verspriihens der Aufschidmmung bewirkt aus dem Kessel kommendes, nicht umgesetztes
CaO und H,SO; (H,SO,) in der Aufschlimmung eine Entschwefelung entsprechend einer Fest-
stoff/Flissigkeit-Reaktion. .

Die oben angeflihrten Gegenstinde, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden augen-
scheinlicher durch die folgende Beschreibung einer Anzahi von bevorzugten Ausfiihrungsformen der
Erfindung in Verbindung mit den beigeflgten Zeichnungen.

Es zeigt Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Entschwefelungsvorrichtung gemi8 einer ersten
bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Entschwefelungsvorrichtung gem38 einer zweiten bevorzug-
ten Ausfihrungsform der Erfindung, .

Fig. 3 in schematischer Darstellung eine Entschwefelungsvorrichtung gemi48 einer dritten bevorzugten
Ausflhrungsform der Erfindung,

Fig. 4 in schematischer Darstellung eine Entschwefelungsvorrichtung gemiB einer vierten bevorzugten
Ausflihrungsform der Erfindung und

Fig. § in schematischer Darstellung ein Beispiel einer Entschwefelungsvorrichtung gem38 dem Stand
der Technik.

In der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform gemas Fig. 1 werden &hnlich wie beim Stand der Technik
Schwefeloxide (SO,),weiche in einem Kessel 10 wegen der Schwefel(S)-Komponente des Brennstoffes 1
erzeugt werden, primér im Zuge einer Feuerraum-Entschwefelung durch Einbringung von Kalkstein 2 in den
Kessel 10 gebunden. Nach der Feuerraum-Entschwefelung wird das Abgas, welches Gips (CaSOq), Asche
u.dgl. enthdit, einen Staubabscheider 20 zugefiihrt, und Staub aus dem Abgas wird gesammelt. Die
gesammelten Materialien werden getrennt behandelt.

An der AuslaBseite des Staubabscheiders 20 ist eine Wasserberieselungseinrichtung 40 des Skrubber-
Typs angeordnet, in welchem die im vom Staubabscheider 20 kommenden Abgas enthaltenden Schwefel-
oxide (SO,) durch Wasser absorbiert werden. Wasser 41 wird der Wasserberieselungseinrichtung zugefiihrt,
wéhrend das Wasser mit dem absorbierten SO, als H2S03 (H2S04) in einem Bodentank gelagert wird, ein
Teil 42 desselben wird der Wasserberieselungseinrichtung zum Zwecke der Zirkulation zugeflihrt und das
verbleibende 43 wird einem Spriihtrockner 30 zugefihrt, der stromaufwérts vom Staubabscheider 20 in
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einem Rauchzug angeordnet ist. Da Wasser und S0.-Gas hier als bereits miteinander reagiert verspruht
werden, kann eine Rauchzug-Entschwefelung mit hohem Wirkungsgrad allein durch zusitzliche Reaktionen
zwischen dem Sprilhwasser und dem aus dem Kessel kommenden, nicht umgesetzten CaO erreicht
werden.

Dariiber hinaus wiirde auch fiir den Fall, daB restliches SO, in diesem Spriihtrockner vorhanden sein
solite, das meiste des SO, dank dieser Wasserberieselungseinrichtung 40 des Skrubber-Typs an der
Abstrdmseite des Staubabscheiders 20 vom Wasser absorbiert werden, und so ein reines Gas, das sehr
wenig Schwefeloxide (SO,) enthélt, in einen Speicher 50 stromen.

Bei der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung gemé@8 Fig. 2 haben die Teile, die mit
jenen der Entschwefelungsvorrichtung gemas Fig. 1 identisch sind, gleiche Bezugsziffern und in der
Beschreibung dieser und der folgenden modifizierten Ausfiihrungsformen wird nur der Unterschied zur
Anordnung der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform erldutert werden.

Ein Teil 43 des Abwassers nach der Reaktion in einer Wasserberieselungseinrichtung 40 des Skrubber-
Typs und ein Teil 22 des in einem Staubabscheider 20 enthaltenen gesammelten Materials werden
vermischt und in einer Mihle 60 gemahlen, dann werden sie in Form einer Aufschiammung einem
Spriihtrockner 30 zugeflihrt und verspriht. Dadurch werden Oberflichen des aus dem Kessel 10 kommen-
den, nicht umgesetzten CaO durch Mahlen freigelegt und die Reaktionen werden gefbrdert.

Eine dritte bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 3 gezeigt.

Wihrend die oben beschriebene zweite bevorzugte Ausflihrungsform ein System ist, in welchem eine
naB gemahlene Aufschiammung 61 in einen Rauchzug gespriht wird, um nicht umgesetztes Ca0 effektiv
zu verwenden, ist die in Fig. 3 gezeigte bevorzugte Ausfihrungsform ein System, in welchem nicht
umgesetztes CaO durch Trockenmahiung offektiv verwendet wird. Insbesondere wird ein Teil 43 des
Abwassers aus einer Wasserberieselungseinrichtung 40 des Skrubber-Typs flir sich allein von einem
stromaufwirts vor einem Staubabscheider 20 angeordneten Spriihtrockner 30 verspriiht, und in dem
Staubabscheider 20 enthaltenes gesammeltes Material 22 wird in einer Mihle 70 unter Verwendung eines
Abgases 23 als Gas zum Antreiben gemahlen und danach mittels eines Gasstroms gefrdert. Ein
Fsrdergas 71 wird zu einer Zerstdubungseinrichtung 80 fir ein Entschwefelungsagens geleitet, welche in
einem Rauchzug stromaufwirts bezlglich des Spriihtrockners 30 angeordnet ist.

Der Vorzug dieser bevorzugten Ausfihrungsform beruht darauf, daB durch das getrennte Versprilhen
der Flussigkeit und Zerstduben des Feststoffes in den Rauchzug die Zufuhrmenge des gesammelten
Materials 71 nicht begrenzt ist.

Wogegen in dem Fall, in dem sie entsprechend der zweiten bevorzugten Ausfihrungsform gemischt
und gleichzeitig als Aufschidmmung verspriiht werden, wobei mit Ricksicht auf eine F&rderleistung die
Viskositidt der Aufschiimmung begrenzt ist, die Uberschreitung einer bestimmten Zufuhrmenge an festem
Material nicht erreicht werden kann.

Eine vierte bevorzugte Ausfiihrungsform ist in Fig. 4 gezeigt.

Bei dieser Ausfiihrungsform wird in einem Staubabscheider 20 gesammelte Asche einer Wasserberie-
selungseinrichtung 40 zugefiihrt, um in dieser Einrichtung den Entschwefelungseffekt zu fGrdern.

Ein Teil 22 des gesammelten, in dem Staubabscheider 20 enthaltenen Materials wird einer Wasserbe-
rieselungseinrichtung 40 zugeflihrt. Das Wasser, das in der Wasserberieselungseinrichtung 40 SO, absor-
biert hat, enthalt H,SO; (H.S04) und wird in einem Bodentank gelagert, ein Teil 42 des gelagerten Wassers
wird zur Zirkulation durch die Wasserberieselungseinrichtung 40 verwendet, und das verbleibende 43 des
gelagerten Wassers wird einem Sprihtrockner 30 zugefiihrt, der stromaufwirts vor dem Staubabscheider
20, 3hnlich wie bei den zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsformen, angeordnet ist. Da Wasser
und SO,-Gas hier als bereits reagiert verspriiht werden, kann danach eine Rauchzug-Entschwefelung mit
hohem Wirkungsgrad allein durch zusdtzliche Reaktionen zwischen dem Spriihwasser und dem aus dem
Kessel kommenden, nicht umgesetzten CaO erreicht werden.

Dariiber hinaus wiirde auch fiir den Fall, daB restliches SO, in diesem Spriihtrockner 30 vorhanden sein
solite, das meiste des SO, dank der Wasserberieselungseinrichtung 40 des Skrubber-Typs an der
Abstrdmseite des Staubabscheiders 20 vom Wasser absorbiert werden und so ein reines Gas, das sehr
wenig Schwefeloxide (SO,) enthalt, in einen Speicher 50 strémen.

In dem Fall, in dem es erwlinscht ist, die Absorptionsmenge an SO; speziell zu erhdhen, werden die in
demn Staubabscheider 20 gesammelten Materialien 22 der Wasserberieselungseinrichtung zugefiihrt, nach-
dem sie mittels einer Mihle/Mischer 80 gemahlen worden sind, dadurch wird bewirkt, daB der pH des durch
die Wasserberieselungseinrichtung 40 flieBenden Wassers angehoben wird (eine Aciditdt wird schwach) und
die Menge an SO,-Absorption zunimmt.

Wie aus der obigen dataillierten Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung deutlich wird, wird durch die vorliegende Erfindung durch wirksame Verwendung eines Entschwe-
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felungsagens eine Entschwefelungsvorrichtung bereitsgestelit, welche sowohl bei der Installation als auch
im Betrieb billig ist und einen hohen Wirkungsgrad hat. Dariiber hinaus kann mit der Vorrichtung gemi8 der
vorliegenden Erfindung eine Entschwefelung ohne Wasserabfiihrung erreicht werden.

Wiéhrend die vorliegende Erfindung oben im Detail anhand der gezeigten Ausflihrungsform beschrieben
worden ist, ist es selbstverstindlich, daB die Erfindung nicht auf diese Ausflhrungsformen beschrinkt ist,
sondern verschiedene Anderungen und Modifikationen 2u diesen Ausfiihrungsformen im Rahmen der
insbesondere durch die Anspriiche spezifizierten Erfindung gemacht werden k&nnen.

Patentanspriiche

1. Vereinfachte Vorrichtung zur Trockenentschwefelung mit einem Verbrennungsofen, in weichem ein
Entschwefelungsagens eingebracht ist, einem Spriihtrockner zur Entschwefelung eines aus dem Ver-
brennungsofen kommenden Abgases durch Versprithen von Wasser, und einem Staubabscheider zum
Entfernen von Staub aus dem aus dem Spriihtrockner kommenden Abgas, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Vorrichtung eine WasserberieseIungseinrichtung (40) zur Entfernung von Schwefeloxiden aus
dem aus dem Staubabscheider (20) kommenden Abgas und eine Anordnung vorgesehen ist, daB ein
Teil (43) des aus der Berieselungseinrichtung (40) kommenden Abwassers aus dem in einem Rauchzug
zwischen dem Verbrennungsofen und dem Staubabscheider (20) angeordneten Spriihtrockner (30) in
den Rauchzug gespriiht wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Anordnung vorgesehen ist, sodaB
ein Teil des von der Berieselungseinrichtung (40) kommenden Abwassers mit der im Staubabscheider
(20) gesammelten Asche vermischt und dann aus dem Sprihtrockner (30) verspriiht wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Entschwefelungsagens versprithen-
de Einrichtung (80) zum Zufiihren der in dem Staubabscheider (20) gesammelten Asche und zum
Verteilen der Asche in einem Rauchzug vor dem Spriihtrockner (30) vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die im Staubabscheider (20) gesammel-
te Asche der Wasserberieselungseinrichtung (40) zugefihrt wird.

Hiezu § Blatt Zeichnungen
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