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(57) Den Gegenstand dieser Erfindung bildet eine Anlage 1

(1) zur Absorption von Einzelkomponenten wie
Schadstoffe oder Wertstoffe in Gasen, insbesondere
in Rauchgasen, bei der eine Absorptionslésung (5)
in einem Absorptionsraum (3) mit dem Gas in Kon-
takt gebracht wird, wobei die Absorptionslésung (5)
Uber Spruhdlsen (8, 8a, 8b) in den Absorptionsraum
(3) eingebracht wird. Der Absorptionsraum (3) weist
dabei oberhalb der Gaszufuhr (6) eine Gasvertei-
lungsebene (7) auf, durch die Turbulenzen im zuge-
fihrten Gasstrom hervorgerufen werden. Erfin-
dungsgemalB weist diese Gasverteilungsebene (7)
Spruhdusen (8, 8a, 8b) auf, Uber die die Absorpti-
onslésung (5) zugeflhrt wird. Den Gegenstand die-
ser Erfindung bildet auch ein Verfahren zur Absorp-
tion von Schadstoffen und Wertstoffen in Gasen.
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Zusammenfassung

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet eine Anlage (1) zur
Absorption von Einzelkomponenten wie Schadstoffe oder
Wertstoffe in Gasen, insbesondere in Rauchgasen, bei der
eine Absorptionslésung (5) in einem Absorptionsraum (3) mit
dem Gas in Kontakt gebracht wird, wobei die
Absorptionslésung (5) iiber Spriuhdiisen (8, 8a, 8b) in den
Absorptionsraum (3) eingebracht wird. Der Absorptionsraum
(3) weist dabei oberhalb der Gaszufuhr (6) eine
Gasverteilungsebene (7) auf, durch die Turbulenzen im
zugefihrten Gasstrom hervorgerufen werden. Erfindungsgemidf
weist diese Gasverteilungsebene (7) Spruhdiisen (8, 8a, 8b)
auf, ilber die die Absorptionslésung (5) zugefihrt wird. Den
Gegenstand dieser Erfindung bildet auch ein Verfahren zur

Absorption von Schadstoffen und Wertstoffen in Gasen.

(Fig. 1)
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Anlage und Verfahren zur Absorption von Einzelkomponenten

in Gasen

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet eine Anlage zur
Absorption von Einzelkomponenten (z.B. Schadstoffe oder
Wertstoffe) in Gasen, bei der eine Absorptionslésung in
einem Absorptionsraum mit dem Gas in Kontakt gebracht wird.
Die Absorptionslésung wird dabeil Uber Spriihdiisen in den
Absorptionsraum eingebracht, wobei der Absorptionsraum
oberhalb einer Zufuhr&ffnung flir das Gas eine
Gasverteilungsebene aufweist, durch die Turbulenzen bzw.
Verwirbelungen im zugefiihrten Gasstrom hervorgerufen
werden.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Absorption

von Schadstoffen in Gasen.

Bei vielen industriellen Prozessen, insbesondere beil
Verbrennungsprozessen, entstehen Abgase bzw. Abluft, welche
saure Komponenten wie Schwefeldioxid (80;), Salzsdure (HCl),
Flucrwasserstoff (HF) und/oder Stickoxide (NO, NO)
enthalten, die aufgrund ihrer Schéddlichkeit fir das
Okosystem als Schadstoffe bezeichnet werden oder auch
Wertstoffe, wie z.B. Metalloxide, die durch den
Behandlungsprozess in einen gasfdrmigen Zustand versetzt
werden.

Zum Schutz der Umwelt wurden daher gesetzliche Bestimmungen
fir zulassige Grenzwerte von Stoffen in Abgasen erlassen.
Damit diese Grenzwerte eingehalten werden k&nnen, ist in

vielen Fdllen eine Reinigung der Abgase erforderlich.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Technologien
zur sogenannten nassen Abgasbehandlung bekannt, die bereits

industriell eingesetzt werden. Bei diesen Verfahren im
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Kraftwerksbereich wird fir die Abscheidung von Schadstoffen
{S0;, HCl, HF) eine Absorptionslésung verwendet. Meist
handelt es sich dabei um ein Kaliziumsorbens (Kalkstein,
Branntkalk und Kalkhydrat). Diese Kalziumverbindungen
werden mit Wasser angemischt, liegen danach als Suspension
vor und werden in einem Absorptionsraum mit den im Rauchgas
vorliegenden sauren Gasen in Kontakt gebracht, sodass die
Absorption der Schadstoffe von der gasftrmigen in die
fliissige Phase stattfinden kann. Die in die flissige Phase
absorbierten sauren Schadstoffe liegen danach geldst in
ionischer Form vor und reagieren mit den in der Suspension
geldsten Kalzium Tonen des Kalksorbens.

Die sich daraus ergebenden Reaktionsprodukte kénnen in
Abhd&ngigkeit der weiteren Prozessfihrung in der Suspension
geldst bleiben, bei entsprechender Ubersittigung Kristalle
bilden und schlussendlich scgar in fester Form ausfallen.
Der iiberwiegende Schadstoff in Abgasen aus dem
Kraftwerkssektor, insbescondere bei 81- und kohlegefeuerten

Verbrennungsprozessen, ist Schwefeldioxid S0,.

In sogenannten Rauchgasentschwefelungsanlagen wird das SO,
aus dem Rauchgas mit den zuvor beschriebenen Verfahren
abgetrennt, wobei als Absorptionsldsung hauptsidchlich
Kalkstein in Form einer Kalksteinsuspension eingesetzt
wird. In diesen Anlagen entsteht aus dem absorbierten
Schwefeldioxid S0, und dem geldsten Kalkstein in der
Suspension nach Oxidations- und Kristallisationsprozessen

verwertbarer Gips (CaS0s * 2H;0).

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, den
Absorptionsraum fiir die Rauchgasentschwefelung als
Sprihturm in Form einer Tropfensdule auszufithren. In diesem

Sprihturm wird die Kalksteinsuspension {iber mehrere in der



10

15

20

25

30

Regel horizontal angecrdnete Spriithebenen mit Spriihdiisen in
einem vertikal rauchgasdurchstrémten Apparat verspriiht. Die
aus den Sprihdisen austretenden Kalksteinsuspensionstropfen
treten mit dem strdmenden Rauchgas in Kontakt und es kommt
zu Warme und Stofftransportvorgidngen. Diese Anlagen weisen
oft auch coberhalb der Gaszufuhr eine Gasverteilungsebene
(z.B. REA-Plus-Ebene oder Tray) auf, durch die das
zugefihrte Gas einerseits vergleichmdBigt wird und durch
die andererseits ein hochturbulentes Suspensionsregime
(Flissigkeitsschicht) erzeugt wird. Die Gasverteilungsebene
besteht beispielsweise aus einer Vielzahl von miteinander

verbundenen Rohen.

Das im Rauchgas enthaltene Schwefeldioxid S0, wird durch
Absorption in den Suspensionstropfen geldst und reagiert
infolge mit den ebenfalls geldsten Kalziumionen (Ca ++)
lber Zwischenstufen zu Kalziumsulfit und nach weiterer
Oxidation durch den im Tropfen gelé&st vorliegenden
Sauerstoff zu Kalziumsulfat.

Die Suspensionstropfen fallen nach unten und nehmen entlang
ihres Weges kontinuierlich Schwefeldioxid auf. Im unteren
Bereich des Kontaktapparates werden sie in einem sog. Sumpf
gesammelt und zur Erhohung der Kontaktzeit durch ein
Umwdlzsystem erneut iiber die Spriihebenen mit dem Rauchgas

in Kontakt gebracht.

Durch entsprechende Regel- und Steuerkreise wird dem
Absorptionsraum kontinuierlich Kalksteinsuspension,
Prozesswasser (Verdampfungsverlust der Tropfen) und
Oxidationsluft zudosiert sowie auch Suspension aus dem
Sumpf abgezogen, sodass sich ein stationdrer Zustand

einstellt. Die abgezogene Suspensicn aus dem Sumpf wird in
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der Regel einer nachgeschalteten Entwdsserung zur Gewinnung
von Gips zugefiihrt.

Nachteilig an der beschriebenen Rauchgaswdsche mittels
Sprihtirmen sind die erforderlichen Abmessungen der Anlagen
mit 20- 40 m hohen Tirmen und der vergleichsweise hohe

Energieverbrauch.

Bel anderen Ausfiihrungen wie sie in der US 6,051,055
beschrieben werden, wird die Absorptionsldsung Uber nach
oben gerichtete Spriihdiisen in den Absorptionsraum
verspritht. Im Absorptionsraum gibt es neben den Sprihdisen
keine weiteren Einbauten, die zu einer Vergleichm&Bigung

der Gasstromung fithren.

Als Alternative dazu ist aus der WO 2010/006848 eine Anlage
bekannt, bei welcher das Gas in einer ersten Stufe als
disperse Phase durch eine Suspensionsschicht und in einer
zweiten Stufe als kontinuierliche Phase gefilhrt wird, in
welche die Suspension als disperse Phase eingespriiht wird
und wobel die beiden Stufen in einem einzelnen Waschturm
baulich vereint sind. Hier werden also die Vorteile wvon
Tropfen- und Blasensidule durch Kombination der beiden

Verfahren in einem gemeinsamen Kontaktapparat genutzt.

Nachteilig bei dieser Anlage ist, dass die
Suspensionszufihrung der ersten Stufe durch eine separate
Suspensionsverteilungsebene erfolgt, welche die
Gesamtbauhdhe des Kontaktapparats erhdht. Durch die Bauhé&he
der Suspensionsverteilungsebene ergibt sich ein Nachteil
gsowohl im Energiebedarf als auch im Materialbedarf durch
die Verwendung einer Unterkonstruktion und einer separaten

Sprihebene filir die erste Stufe.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die beschriebenen

Verfahren zu wverbessern.

Geldst wird die Aufgabe mit einer Anlage zur Absorption von
Einzelkomponenten wie Schadstoffe oder Wertstoffe in Gasen,
bel der die Gasverteilungsebene Spriihdiisen aufweist, iiber
die die Absorptionslésung zugefihrt wird.

Die erfindungsgemdfe Anlage weist also eine
Gasverteilungsebene mit integrierter Suspensionszufuhr auf.
Die Gasverteilungsebene hat somit die Funktion, das
zugefilhrte Gas zu verteilen und zu vergleichmdfBigen, ein
turbulentes Absorptionsregime auszubilden und die

Absorptionsl&sung zuzufihren.

Der Vorteil dieser Erfindung liegt im geringen
erforderlichen Pumpendifferenzdruck, der fir die Umwdlzung
der Absorptionsfliissigkeit erforderlich ist. Zum einen
reicht filir die Einbringung der Absorptionslésung ein
geringerer Dlisenvordruck (0,2 bis 0,4 bar; vgl.
Standarddiisen 0,5 bis 1 bar) aus, der GroRteil der
Energieeinsparung ergibt sich allerdings durch die
geringere geodatische Hohendifferenz, die die Pumpe
iberwinden muss, da die Zugabe der Absorptionslésung auf
der Hbhe der Gasverteilungsebene (REA Plus Ebene) erfolgt.
Durch dieses Konzept ergibt sich in Summe eine sehr gute

Energieausnutzung bei unterschiedlichen Lastfdllen.

Die Sprtihdiisen sind vorzugsweise als Pralldiisen
ausgebildet, dadurch kann die Absorptionslésung in der

Gasverteilungsebene fein verteilt werden.

Die Sprihdiisen sind dabei vorzugsweise nach oben gerichtet,

also in Stroémungsrichtung des Gases.
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In einer Ausfilhrungsform der Anlage kann die
Absorptionsltsung von der Gasverteilungsebene aus auch
zusdtzlich lUber weitere nach unten gerichtete Sprihdilsen
verspriiht werden, dadurch wird ein zusdtzlicher

Quencheffekt unterhalb der Gasverteilungsebene geschaffen.

Es ist glinstig, wenn oberhalb der Gasverteilungsebene eine
oder mehrere Spriihebenen angeordnet sind, Uber die
ebenfalls Absorptionslésung in den Absorptionsraum
eingebracht wird. Dadurch wird die Reinigungsleistung der

Anlage weiter erhoht.

Die Gasverteilungsebene wird beispielsweise von einer
Tragkonstruktion oder durch eine Vielzahl von
selbsttragenden Rohren gebildet, wobel die Sprilhdlisen auf
den Rohren angeordnet sind und die Abscorptionsldsung lber

die Rohre zufihrbar ist.

In den Rohren kann jeweils ein Verdrangungsdorn angeordnet
sein, dessen Querschnitt sich in Strémungsrichtung der
Absorptionsidsung vergrdbert. Dadurch kommt es zu einer
gleichmdRigen Suspensionsverteilung iliber die Spriihdliisen auf

die Verteilungsebene.

Uber die Verdringungsdorne kann auch zur Reinigung der

Anlage Splilwasser zugefihrt werden.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Absorption
von Schadstoffen in Gasen, bel dem eine Absorptionslésung
in einem Absorptionsraum mit dem Gas in Kontakt gebracht
wird, wobei das zugefiihrte Gas {iber eine
Gasverteilungsebene verteilt und verwirbelt wird.
Erfindungsgemidl wird die Absorptionsldsung der
Gasverteilungsebene zugefihrt und Uber Sprihdisen in den

Absorptionsraum eingebracht.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand wvon Zeichnungen

beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine beispielhafte Ausfihrung der erfindungsgemilen

BEnlage;

Fig. 2a eine Draufsicht auf die Gasverteilungsebene;

Fig. 2b einen Ausschnitt aus der Gasverteilungsebene;

Fig. 3 einen L&ngschnitt durch eine Rohr der

Gasverteilungsebene mit Verdrangungsdorn;

Fig. 4 eine Pralldiise fir die Zufuhr der Absorpticonslésung;

Fig. 5 eine weitere Rusfihrungsform einer Pralldise;

Gleiche Bezugszeichen in den einzelnen Figuren bezeichnen

jeweils gleiche Merkmale.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine erfindungsgemdfie
Rauchgasreinigungsanlage 1. Dabei strdmt das Rauchgas durch
die Gaszufuhr 6 in den zylinderférmigen Absorptionsraum 3
ein und wird in eine vertikale Aufwirtsstrdmung umgelenkt.
Das Rauchgas durchstrémt den Absorptionsraum 3 von unten
nach oben und verldsst diesen durch den Rauchgasaustritt 2.
Direkt oberhalb der Gaszufuhr 2 befindet sich die
Gasverteilungsebene 7. Die Gasverteilungsebene 7 besteht
aus einer Vielzahl von einzelnen Rohren 11, die tber
Verbindungsrohre 18 oder Verbindungselemente miteinander
verbunden sind. Durch die Gasverteilungsebene 7 wird das
Rauchgas innerhalb der Absorptionskammer 3 gleichmidBiger
verteilt und auBerdem werden dadurch im Rauchgas
Turbulenzen induziert, die zu einer intensiveren

Vermischung des Gases mit der Absorptionslésung 5 fihren.
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Die Gasverteilungseinrichtung 7 wird durch die Behdlterwand

16 getragen.

Die Rohre 11 der Gasverteilungsvorrichtung 7 weisen
Sprihdiisen 8 auf, liber die die Absorptionsldsung 5 in den
Absorptionsraum 3 eingebracht wird. Die Spriihdiisen 8 sind
hier als nach oben gerichtete Pralldiisen 8a ausgefiihrt.
BuBerdem sind hier auch weitere nach unten gerichtete
Pralldiisen 8b wvorgesehen, durch die ebenfalls

Absorptionslésung 5 eingespriht wird.

Im oberen Bereich des Absorptionsraumes 3 wird liber die
Sprihdisen der Spriihebene 4 ebenfalls Absorptionslésung 5
eingebracht, die in Tropfenform mit dem Rauchgas in Kontakt
tritt.

Unterhalb der Gaszufuhr 6 befindet sich der Waschersumpf
13. Das Absetzen von Feststoffteilchen im Waschersumpf 13
wird durch das Riihrwerk 9 verhindert, das aullerdem eine
ausreichende Vermischung sicherstellt. Die Oxidation wird
durch eine separate Oxidationsluftzufuhr 19 sichergestellt.
Um das gesamte Waschsystem in einem stationdren Betrieb zu
halten, wird frische Kalksteinsuspension
(Absorptionslésung) iliber die Leitung 10 zugefihrt und ein
entsprechender Suspensionsstrom 12 zur Gewinnung von Gips
aus dem Waschsystem ausgeschleust.

Direkt oberhalb der Gaszufuhr 6 ist ein Re-Dispergierblech
17 angeordnet. Dieses Blech 17 fangt die von oben kommende
Absorptionsldsung 5 auf und leitet sie als Vorhang in den
Waschersumpf 13. Das zugefilhrte Gas durchquert beim
Eintritt in die Absorptionskammer 3 diesen Vorhang und wird

dabei abgekihit.
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In Fig. 2a ist eine Draufsicht auf die Gasverteilungsebene
7 dargestellt. Die Gasverteilungsebene 7 besteht hier aus
einer Vielzahl von Rohren 11, die iliber Verbindungsrohre 18
oder Verbindungselemente miteinander verbunden sind. Es
handelt sich also hier um eine rostartige Konstruktion,
durch die das Gas verwirbelt und vergleichmidfiigt wird. Die
Gasverteilungsebene wird in Fachkreisen auch als REA-Plus
Ebene bezeichnet.

Uber die Rohre 11 wird auch die Absorptionslésung 5
zugefihrt und durch die nach oben gerichteten Pralldiisen 8a

verteilt.

Fig. 2b zeigt einen Ausschnitt aus der Gasverteilungsebene
7 wobel hier im Gegensatz zu Fig. 2a die Verbindungsrohre
18 parallel zu den Rohren 11 angeordnet sind. In den Rohren
11 sind Verdrangungsdorne 14 angeordnet, durch die auch

Spiilwasser 15 zugefiithrt werden kann.

In Fig. 3 ist ein Schnitt durch ein Rohr 11 der
Gasverteilungsebene 7 dargestellt. Man erkennt hier
deutlich den Verdrangungsdorn 14, dessen Querschnitt sich
in Sfrémungsrichtung 20 der Absorptionsldsung 5 erweitert
und der somit fiir eine VergleichmdRigung der Lésungszufuhr
zu den Pralldiisen 8a und 8b sorgt. Die Pralldiisen 8b sind
dabei nach unten, entgegen der Strdomungsrichtung des Gases,
gerichtet. Uber die Spiilwasserzufuhr 15 kann das Rohr 11

gereinigt werden.

Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer méglichen
Pralldise 8a, 8b, hierbei befindet sich oberhalb der
Diisenéffnung 21 eine Prallplatte 22, durch die die

Absorptionslésung 5 umgelenkt wird. Anstelle der
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Prallplatte 22 kann auch ein Prallkonus 23 verwendet

werden, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist.
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Patentanspriiche

1. Anlage (1} zur Absorption von Einzelkomponenten wie

Schadstoffe oder Wertstoffe in Gasen, bel der eine
Absorptionslésung (5) in einem Absorptionsraum (3) mit
dem Gas in Kontakt gebracht wird, wobei die
Absocorptionslésung (5) Uber Sprihdiisen (8, 8a, 8b) in
den Absorptionsraum (3) eingebracht wird und wobei der
Absorptionsraum (3) oberhalb einer Gaszufuhr (6) fir
das Gas eine Gasverteilungsebene (7) aufweist, durch
die Turbulenzen im zugefilihrten Gasstrom hervorgerufen
werden, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gasverteilungsebene (7) Spriihdisen (8, 8a, 8b)
aufweist, Uber die die Absorptionsldsung (5) zugefiihrt

wird.

. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Spriihdiisen (8, 8a, 8b) der Gasverteilungsebene (7)
zumindest teilweise als Pralldlisen {8a, 8b)

ausgebildet sind.

. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Spriihdisen (8, 8a, 8b) nach oben, also in

Stromungsrichtung des Gases, gerichtet sind.

- Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

weitere Sprihdisen (8b) vorgesehen sind, die nach
untern, also entgegen der Strémungsrichtung des Gases,

gerichtet sind.

. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass oberhalb der Gasverteilungsebene
(7) zumindest eine Spriithebene (4) angeordnet ist, lber
die ebenfalls Absorptionslésung (5) in den

Absorptionsraum (3) eingebracht wird.
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. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die Gasverteilungsebene (7) aus
einer Vielzahl von Rohren (11) gebildet wird, wobei
die Sprithdiisen (8, 8a, 8b) auf den Rohren (11)

angeordnet sind und die Absorptionsldsung (5) durch

die Rohre (11) dem Absorptionsraum (3) zufidhrbar ist.

. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

in den Rohren (11) jeweils ein Verdrangungsdorn (14)
angeordnet ist, dessen Querschnitt sich in
Stromungsrichtung (20) der Absorptionslésung (5)

vergrdfBert.

. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

iilber die Verdrangungsdorne (14) Spiilwasser (15)

zufiihrbar ist.

. Verfahren zur Absorption von Einzelkomponenten wie

Schadstoffe oder Wertstoffe in Gasen, bei dem eine
Absorptionsldsung (5) in einem Absorptionsraum (3} mit
dem Gas in Kontakt gebracht wird, wokei das zugeflihrte
Gas Uber eine Gasverteilungsebene (7) verteilt und
verwirbelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Absorptionsldsung (5) der Gasverteilungsebene (7}
zugefihrt wird und Uber Sprihdisen (8, 8a, 8b) in den

Absorptionsraum (3) eingebracht wird.
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