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@ Fliissigkeitsstrahlwéscher zur Behandlung von Verbrennungsabgasen.

@ Die Erfindung betrifft einen Fllissigkeitsstrahiwascher % I& N -1
zur Behandlung von Verbrennungsabgasen. Die 2 s
Impulsaustauschbedingungen zwischen Waschflussigkeit X WO EER 5
(W) und Verbrennungsabgas (VA) sollen in Abhéangigkeit
von den Parametern des Verbrennungsabgases (VA) bei
minimalem Hilfsenergiebedarf optimal gestaltet werden. Zu
diesem Zweck ist im Strahlwascher eine Flissigkeitsstrahl- e
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einem verdrehbaren elastischen Rohrprofil besteht, vorge- a /
sehen. Des weiteren befindet sich im Strémungsbereich
des Abgas-Fliissigkeits-Gemisches ein Stromungskanal-
element (2), das mit einer Vielzahl einzelner elastischer
Streifensegmente (16} versehen ist. Die Streifensegmente
(16) sind im Kreis um die Langsachse eines Strahlrohres
(3} angeordnet. Durch Verdrehung der Streifensegmente
(16) und des Drallstrahlleitelementes (9) sind Venturirohr-
formen unterschiedlichster Abmessungen realisierbar.

diise (1) mit einem Drallstrahlleitelement (9), welches aus /
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Flussigkeitsstrahl-
wascher zur Behandlung von Verbrennungsabga-
sen geméass Oberbegriff des unabhéngigen Patent-
anspruchs. Sie eignet sich insbesondere zur Be-
handiung von Verbrennungsabgasen, welche aus
der Verbrennung fester Brennstoffe resultieren.
Der Strahlwéscher ist in Verbindung mit Verbren-
nungsanlagen unterschiedlichster Leistungsberei-
che, vorzugsweise bis zu einer Heizleistung von
12 MW, universell einseizbar.

Bekannt sind zahlreiche Nassbehandlungssyste-
me mit direktem Kontakt zwischen Verbrennungsab-
gas und ‘Waschfliissigkeit, welche eine Reinigung,
vornehmlich zur Verminderung der umweltbelasten-
den Schwefeldioxidemission, und/oder eine Wérme-
riickgewinnung mittels speziell ausgefiihrier Strahl-
apparate, Hilfs- bzw. Zusatzeinrichtungen und Ein-
zelteile beinhalten. Einige Systemvarianten fiir
Kleine und grosse Abgasbehandiungsanlagen sind
dazu zB. in der DE-OS 2 424 842, DE-AS
2512 233, DE-AS 2 462 812, GB-PS 13 066/78 und
US-PS 3 835 796 erlautert.

Das Wesen der meisten bekannten Flilssigkeits-
strahlwascher besteht grundsatzlich darin, den Im-
pulsaustausch und somit die Warmeiibertragungs-
und Stoffaustauschbedingungen zwischen Gas-
und Flissigkeitsmolekiilen intensiver sowie den ge-
samten Waschprozess energetisch giinstiger zu
gestalten. Bevorzugt werden dazu entweder Kom-
pakistrahldiisen oder Sirahidiisen mit Siromungs-
einsétzen, welche einen Verdrallungseffekt des
Flassigkeitsstrahles bewirken, verwendet. Solche
Diisenkonstruktionen mit verschiedensten Geome-
trien und Anordnungen sind u.a. in den Erfindungs-
beschreibungen DD-W, P 60 275, DD-WP 228 958,
CH-PS 595 143, SU-UR 766 063, SU-UR 799 827,
DE-AS 2 151 422 und DE-OS 3 103 395 dargestellt.
Des weiteren sind die Warmeiiberiragungs- und
Stoffaustauschbedingungen durch entsprechende
Ausbildung des Strahlwéscherrohres, insbesonde-
re der Strahlrohrlange und -profilierung, positiv be-
einflussbar. Derartige Konzeptionen mit fixierten
Strahlrohrabmessungen sind beispielsweise in der
CH-PS 658 200, DE-AS 2 243 413 und im SU-UR
645 684 enthalten.

Eine Anwendung der bekannten Drallstrahidiisen
und Strahlrohrelemente innerhalb eines Strahlwa-
schers ist hauptsgchlich mit dem Nachteil verbun-
den, dass eine optimale Anpassung der Warme- und
Stoffaustauschbedingungen an die variablen Ver-
brennungsprozessparameter nicht oder nur mit un-
vertretbaren technisch-6konomischen Aufwendun-
gen durchfithrbar ist. Die wirischaftliche Arbeits-
weise bleibt somit auf enge Heizleistungsbereiche
der Verbrennungsanlage begrenzt. Darliber hinaus
ist es insbesondere bei der Verbrennung minder-
wertiger fester Brennstoffe notwendig, eine tur-
nusmassige Reinigung der Strahl- bzw. Sird-
mungskanalelemente in relativ geringen Zeitabstén-
den vorzunehmen, um die sirdmungshemmenden
inkrustierenden und adhasiv wirkenden Bestandtei-
le des Verbrennungsabgases sowie der Waschills-
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sigkeit (z.B. Russ, Metalloxidverbindungen, Neu-
fralisationsprodukie) zu beseitigen.

Ziel der Erfindung ist es, einen Fliissigkeits-
strahlwéscher zur Behandlung von Verbrennungs-
abgasen zu finden, der einerseits in Abhéngigkeit
der variablen Parameter des Verbrennungsabga-
ses eine optimale Schadsioffeliminierung und/oder
Warmerlickgewinnung innethalb des gesamten
Heizleistungsbereiches der Verbrennungsanlage
gewahrleistet und der zum anderen durch geringst-
mogliche Herstellungs- und Betriebsaufwendungen
charakterisiert ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Flussigkeitsstrahlerzeugung und den Stromungs-
bzw. Strahlrohrbereich fiir das Abgas-Flilssigkeit-
Gemisch im Flissigkeitsstrahiwascher so auszuge-
stalten, dass entsprechend der unterschiedlichen
Betriebszustande der Verbrennungsanlage mittels
einfach und zuverléssig steuer- und regulierbarer
Bauelemente stets optimale Impulsausiauschbedin-
gungen bei minimalem Hilfsenergiebedarf erreicht
werden.

Ausserdem ist durch die stromungsbeeinflussen-
den Bauelemente eine einfache und wirksame Reini-
gungsmdglichkeit zur Beseitigung oder Verhiitung
von Feststoffanlagerungen vorhanden.

Die Aufgabe wird gemass Anspruch 1 geldst. Da-
bei enthélt der Flissigkeitsstrahlwéscher eine Fliis-
sigkeitsstrahldiise mit Dralistrahlleitelement, wel-
ches aus einem elastischen Rohrprofil besteht und
vorzugsweise in Richtung der Diisenlangsachse an-
geordnet ist. Durch Verdrehen des Rohrprofils um
seine L&ngsachse sind je nach Bedarf eine oder
mehrere Drallwindungen und verschiedene Stro-
mungsquerschnitte realisierbar.

Ein Stromungskanalelement befindet sich in der
Abgas-Fliissigkeits-Stromung im Strahlrohr hinter
der Flissigkeitsstrahldiise und dem Abgaseintritts-
stuizen. Das Strdmungskanalelement ist mit einer
Vielzahl einzelner elastischer Streifensegmente
versehen. Die Streifensegmente, fir welche die
verschiedenartigsten  Profilquerschnitte ~ verwen-
det werden konnen, sind vorzugsweise im Kreis um
die Langsachse des Strahlrohres angeordnet. Mit
diesem Stromungskanalelement, welches zur geziel-
ten und energetisch verlustarmen Umformung des
Drallstrahles dient, sind durch Einwitkung eines
Torsionsmomentes um dessen Langsachse die ver-
schiedensten  stromungstechnisch  erforderlichen
Venturirohrformen herstellbar.

Sowohl das Rohrprofil als auch die Streifenseg-
mente sind vorzugsweise zwischen zwei parallel ge-
gentiberliegenden und nicht fest miteinander ver-
bundenen Halteteilen, in welche die Torsionskréfte
eingetragen werden, zentrisch eingespannt.

Strémungsquerschnitt und Strémungskanalform
im Dralistrahlieitelement und im Strémungskanalele-
ment konnen vielféltig variiert werden durch die
Materialauswah! fiir das elastische Rohrprofit und
die Streifensegmente. Dabei sind sowohl die Festig-
keitseigenschaften des Materials als auch die Ge-
samtabmessungen von Rohrprofil und Streifenseg-
menten (Profilform, Wanddicke, Durchmesset, Lan-
ge, Verdrehwinkel) und die drilich vorliegenden
Druckverhaltnisse im  Flissigkeitsstrahlwéscher
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die wesentlichen Parameter fiir eine optimale Aus-
gestaltung.

Eine kombinierte Anwendung von Fliissigkeits-
strahldiise und Sirdmungskanalelement ist in Ver-
bindung mit Verbrennungsanlagen mitflerer und
grosser Heizleistung vorgesehen. Fiir kleinere
Feuerungsstatten, beispielsweise im h&uslichen Be-
reich, kann der Flissigkeitssirahiwéscher ohne
Strdmungskanalelement betrieben werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines de-
taillierten Beispiels naher erldutert.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung des erfindungsge-
méssen Fliissigkeitssirahlwaschers;

Fig. 2 eine Schnittansicht entsprechend der Linie
I~ der Fig. 1;

Fig. 3 eine Teildarstellung entsprechend Ansicht
It der Fig. 1.

Der in Fig. 1 dargestellie Flilssigkeitsstrahiwa-
scher enthélt eine Flissigkeitssirahldiise 1, ein im
Strahlrohr 3 montiertes Stromungskanalelement 2,
einen zwischen Flissigkeitsstrahldiise 1 und Stro-
mungskanalelemeni 2 angeordneten Abgaseintriits-
stutzen 4 zur Einleitung der verunreinigten Ver-
brennungsabgase VA, ein Schornsteinrohr 5 zur
Ableitung der gereinigten Verbrennungsabgase
GA, einen Fliissigkeitssammelbehélter 6 fir die
Waschfliissigkeit W mit  Frischflissigkeitszufiih-
rung F und Schlammabflihrung S, einen Warmeiiber-
trager 7 zur Erwérmung von Nutzwasser N und ei-
ne Pumpe 8 fiir die Realisierung des Flissigkeitsum-
laufes.

Die Flussigkeitsstrahldiise 1 besitzt ein Drall-
strahlleitelement 9, welches aus einem elastischen
Rohrprofil besteht. Das Rohrprofil ist an den Enden
mit einem oberen und unteren Halteteil 10, 11 verbun-
den und in einem Lagerteil 12, welches im Ver-
schlussdeckel 15 drehbar gelagert sowie mit einem
Hebel 14 versehen ist, zentriert.

Bei Betatigung des mit einem Arbeitszylinder 18
gekoppelten Hebels 14 wird das Rohrprofil um seine
Langsachse verdreht. Durch diese Torsionsbean-
spruchung werden die zur Drallsirahlerzeugung er-
forderlichen Drallwindungen gebildet. Je nach Be-
tatigungsweg des Arbeitszylinders 13, der in Ab-
hangigkeit der Verbrennungsprozessparameter
gesteuert wird, lassen sich alle bendtigten Strd-
mungsquerschnifte und  Verdrallungsgeometrien
einstellen. Infolge der im Betriebszustand sténdig
wechselnden elastischen Forménderungen des Ma-
terials werden Feststoffanlagerungen weitgehend
vermieden. Die Reinigung des Drallstrahlleitele-
ments erfolgt, indem mittels Arbeitszylinder (13) die
Torsionsbeanspruchungen des elastischen Rohr-
profils variiert werden, beispielsweise durch Ande-
rung von Drehrichfung und Drehweg.

Das Stromungskanalelement 2 enthalt eine Viel-
zahl von elastischen Streifensegmenten 16, die ring-
formig um die Langsachse des Strahlrohres 3 ange-
ordnet sind. Die Streifensegmente sind mit ihren En-
den an einem oberen und unteren Halteteil 10, 11
befestigt. Das Lagerteil 12 ist mit dem unteren Halte-
teil 11 fest verbunden und wird durch Arrefier-
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stiicke 17 fixiert.

Bei Betéitigung des Arbeitszylinders 13 entspannt
sich die Druckfeder 19, so dass mitiels des mehr-
fach um das obere Halteteil 10’ gewundenen Seilzug-
elementes 18 ein Verdrehen des oberen Halteteiles
10’ und damit auch der Streifensegmente 16 erfolgt.
Die eingetragene Torsionsbeanspruchung fiihrt zur
Verwirklichung der stromungstechnisch vorieilhaf-
ten Venturirohrform, die durch Variabilitdt hinsicht-
lich ihrer Abmessungen problemlos an die enispre-
chend vorhandenen Abgasparameter optimal ange-
passt werden kann. Die Schutzwirkung gegentiber
Feststoffanlagerungen an den Streifensegmenten
16 erfillt sich hierbei ebenso wie beim Drallstrahlele-
ment 9.

Das BRohrprofil des Drallstrahlelementes 9 und
die Streifensegmente 16 des Stromungskanalele-
mentes 2 bestehen vorzugsweise aus enispre-
chend korrosions- und temperatutbestandigen
Gummi- oder Plastwerkstoffen.

Patentanspriiche

1. Flussigkeitsstrahlwascher zur Behandlung von
Verbrennungsabgasen, in welchem eine Flissig-
keitsstrahldiise (1) mit einem Drallstrahlleitelement
(9) installiert ist und ein Strémungskanalelement (2)
in der Abgas-Flilssigkeits-Stromung hinter der
Flissigkeitsstrahidiise (1) und einem Abgaseintritts-
stuizen (4) in einem Strahlrohr (3) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Drallstrahlleite-
lement (9) aus einem elastischen Rohrprofil besteht
und das Strdmungskanalelement (2) mit einer Viel-
zahl einzelner elastischer Streifensegmente (16)
versehen ist.

2. Fliissigkeitsstrahlwascher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet dass das elastische Rohr-
profii des Drallstrahlleitelementes (9) in Richtung
der Langsachse der Flissigkeitsstrahldiise (1) und
die Streifensegmente (16) des Strdmungskanalele-
mentes (2) im Kreis um die Langsachse des Strahi-
rohres (3) angeordnet sind.

3. Fliissigkeitsstrahlwascher nach den Anspri-
chen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
elastische Rohrprofil des Drallstrahlleitelementes
(9) mittels Halteteilen (10, 11) und die elastischen
Streifensegmente (16) des Stromungskanalelemen-
tes (2) mittels weiterer Halteteile (107, 11°) zentrisch
eingespannt sind.
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