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(57) Verfahren zur Reinigung von schadstoffbelasteten
Gasen, umfassend die Beimengung eines festen Reaktions-
und/oder Adsorptionsmittels in den Gasstrom in stark tbers-
tochiometrischen Mengen, die Abtrennung des nicht ver-
brauchten Mittels mit RuckfUhrung des Mittels und die
Abtrennung des verbrauchten Mittels aus dem Gasstrom.
Um groBe Rezirkulationsfaktoren fur das Mittel in einfacher
und stérungssicherer Weise zu ermdglichen und dabei eine
wirtschaftliche und effiziente Gasreinigung mit hohem
Abscheidegrad zu gewahrleisten, wird eine Wirbelschicht
aus partikelfdrmigem inertem Material erzeugt und das feste
Reaktions- und/oder Adsorptionsmittel in oder von cben auf
diese Wirbelschicht aufgegeben. Die Anlage zur Durchfih-
rung des Verfahrens besteht aus zumindest einem Reaktor
5 mit zumindest je einer EinlaB3- bzw. AuslaBoffnung 4, 21
tar den Gasstrom und zumindest einer Einbring&ffnung 6, 8
fur ein festes Reaktions- und/oder Ab- bzw. Adsorptionsmit-
tel, zumindest einer Abtrenn- und Ruackfuhrvorrichtung 8, 9,
10 far nicht verbrauchtes Mittel und zumindest einer @\
Abtrennvorrichtung 10 far verbrauchtes Mittel aus dem Gas-
strom. Im Reaktor 5 ist ein Wirbelschichtbereich 18 vorgese-
hen und die Einbringdffnung 6, 8 fir das Mittel ist oberhalb
der den Wirbelschichtbereich 18 nach unten hin begrenzen-
den Einrichtung 17 vorgesehen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von schadstoffbelasteten Gasen, insbesondere von
Rauchgasen mit Gehalten an organischen und/oder anorganischen Schadstoffen wie etwa Dioxinen, Fura-
nen, Schwermetallen, Schwefeldioxid, HCI, HF, umfassend die Reimengung eines festen Reaktions-
und/oder Adsorptionsmittels in den schadstoffbelasteten Gasstrom in stark Uberstdchiomethschen Mengen,
die Abtrennung des nicht verbrauchten Mittels aus dem Gasstrom mit Ruckflihrung des Mittels wieder in
den Gasstrom und die Abtrennung des verbrauchten Mittels aus dem Gasstrom.

Die Erfindung betrifft auch eine Anlage zur Reinigung von schadstoffbelasteten Gasen, insbesondere
von Rauchgasen mit Gehalten an organischen und/oder anorganischen Schadstoffen wie etwa Dioxinen,
Furanen, Schwermetallen, Schwefeldioxid, HCI, HF od. dgl., bestehend aus zumindest einem vom schad-
stoffbelasteten Gas durchstrdmten Reaktor mit zumindest je einer Einla8- bzw. AuslaBoffnung fUr den
Gasstrom und zumindest einer weiteren Einbringdffnung fiir ein festes Reaktions- und/oder Adsorptionsmit-
tel, zumindest einer Abtrenn- und Rickflhrvorrichtung fiir nicht verbrauchtes Mitte! zur Einbring6ffnung in
den Reaktor und zumindest einer Abtrennvorrichtung fiir verbrauchtes Mittel aus dem Gasstrom.

Auf dem Gebiet der Rauchgasreinigung ist es bekannt, dem schadstoffbelasteten Gasstrom ein meist
festes Mittel aus mehr oder minder groBen Partikeln beizumischen, das mit den zu entfernenden Schadstof-
fen zu unschlddlichen oder besser deponierbaren Materialien reagiert oder diese Schadstoffe ad- oder
absorbiert. Allenfalls wirkt das Mittel auch durch eine Kombination der genannten Mechanismen. Dabei
wurde erkannt, da8 der Abscheidegrad umso hdher ist, je groRer der UberschuB an zugegebenem Mittel
gegeniiber dem Schadstoffgehalt im Gas ist. Um den Bedarf an frischem Mittel zu begrenzen, wird das im
Reaktor nicht verbrauchte Reaktions-, Ad- oder Absorptionsmittel spéater wieder aus dem Gasstrom
abgetrennt und dem Reaktor zugeleitet. Allerdings wird bei steigendem stSchiometrischem UberschuB an
dem zugegebenen Mittel auch die gleichmaBige Beimischung davon in den Gasstrom immer schwieriger
und begrenzt bei bestehenden Verfahren und Anlagen das Verhdltnis zwischen der rezirkulierten Menge
und der Menge an frisch zugegebenem Mittel zwischen 10 - 100 : 1. Damit ist auch unter wirtschaftlichen
Betriebsbedingung der Abscheidegrad begrenzt.

Es war daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zu finden, bei weichem sehr groBe
Rezirkulationsfaktoren fiir das Mittel zur Reaktion mit dem oder den Schadstoffen im Gas bzw. zu deren
Adsorption in einfacher und stGrungssicherer Weise mdglich sind, wobei dadurch eine wirtschaftliche und
effiziente Gasreinigung mit hohem Abscheidegrad aufgrund eines groBen stdchiometrischen Uberschusses
dieses Mittels gewahrleistet ist.

Eine zweite Aufgabe war eine Anlage zur Abscheidung von Schadstoffen aus Gasen unter Verwirkii-
chung der oben genannten Vorteile.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelSst, daB eine Wirbelschicht aus partikelfdrmigem
inertem Material erzeugt und das feste Reaktions- und/oder Adsorptionsmittel in oder vorzugsweise von
oben auf diese Wirbelschicht aufgegeben wird. Dadurch wird das Mittel einerseits gleichmaBig Uber den
Querschnitt der Wirbelschicht und damit auch des Reaktors verteilt und andererseits kénnen Klumpen oder
grobere Anteile des Mittels durch die StdB8e der Partikel der Wirbelschicht zerteilt und fiir den Gasstrom
transportfahig gemacht werden. Da also der iiberwiegende Anteil des Mittels in feinster Form vorliegt ist die
spezifische Oberfliche fir die Reaktion mit den Schadstoffen im Gasstrom sehr hoch, was alles zur
wesentlichen Erh6hung des Abscheidegrades beitrigt. Dariiberhinaus ist aufgrund der Zerteilung jeglicher
Klumpen des Mittels ein Verstopfen des Reaktors oder der Einbringungsdffnung flir das Gas selbst bei sehr
hohen Aufgabemengen fiir das feste Mittel sicher verhindert, wodurch auch der Anteil an rezirkuliertem
Mittel mit schlechteren Eigenschaften beziiglich Rieselfshigkeit und Verklumpung als der Frischanteil beim
erfindungsgemiBen Verfahren unter Anhebung der Wirtschaftlichkeit erhéht werden kann.

GemdaB einem weiteren Merkmal der Erfindung wird das zu reinigende Gas durch die Wirbelschicht und
anschlieBend durch den Bereich der Zufiihrung des Mittels geleitef.

Dadurch wird erreicht, daB der Gasstrom bereits in die Wirbelschicht eingedrungene Anteile an festem
Reaktions- und/oder Adsorptionsmittel mittransportieren kann, wodurch sowoh! der mittransportierte Anteil
als auch die Kontaktzeit zwischen Schadstoffen und Mittel erhéht werden.

Wenn vorteilhafterweise das zu reinigende Gas von unten durch die Wirbelschicht geleitet wird und
diese dabei fluidisiert, wobei die Gasstrdmung vorzugsweise vor Eintritt in den Wirbelschichtbereich iiber
deren Querschnitt vergleichmaBigt wird, kann der Aufwand zur Erzeugung der Wirbeischicht wesentlich
vermindert werden, wobei gleichzeitig beim Durchstrémen des Wirbelbettes die Gasstrdmung Uber dessen
Querschnitt vergleichm&Bigt wird. Durch eine vorangehende VergleichmdBigung der Gasstrémung vor
Eintritt in den Bereich der Wirbelschicht kann dieser Effekt noch verstirkt werden, was beispielsweise
besonders fiir Gasstrdmungen von Vorteil ist, die unter einem gewissen Winkel gegenliber der Strémungs-
richtung im Reaktor selbst in diesen eingeleitet werden.
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GemiB einem weiteren Erfindungsmerkmal wird der Rezirkulationsanteil des Mittels getrennt vom
Frischanteil des Mittel zugefiihrt, wobei der Rezirkulationsanteil vorzugsweise oberhalb des Frischanteils
und vorzugsweise oberhalb der Wirbelschicht zugefihrt wird. Damit wird eine gegenseitige BeeinfluBung
der beiden Anteil vermieden und durch die bevorzugte MaBnahme wird erreicht, daB das in seinen
Eigenschaften verdnderte rezirkulierte Mittel optimal zerteilt und im Gasstrom verteilt werden kann. Speziell
die erhdhte Feuchtigkeit des aus dem Gasstrom abgetrennten, noch unverbrauchten Materials wird zu
geringerer Rieselfdhigkeit und Verteilbarkeit und damit zum Verklumpen des Materials fihren. Durch die
Einbringung dieses Rezirkuliationsanteils oberhalb der Wirbelschicht kann der feine Anteil vom Gasstrom
mitgerissen werden und die gréBeren Klumpen werden beim Hinunterfallen auf die Wirbelschicht oder
spétestens durch die St8B8e mit den Partikeln der Wirbelschicht zerteilt und so ebenfalls transportfahig
durch den Gasstrom. Ein Verstopfen des Reaktors ist somit weitestgehend verhindert.

Aufgrund der weitestgehend stdrungssicheren Verfahrensweise bei der erfindungsgemaBen Abtrennung
von Schadstoffen aus Gasen ist es auch unter wesentlicher Erhdhung der Wirtschaftlichkeit des Verfahrens
mdglich, den Rezirkulationsanteil am Mittel deutlich anzuheben, wobei eine Menge von 0,5 bis 5 kg
Reaktions- bzw. Adsorptionsmittel pro m3 Gas rezirkuliert wird, und dabei das Verhilitnis von Rezirkulations-
anteil zum Frischanteil des Mittels {iber 100 : 1, vorzugsweise im Bereich von etwa 1000 : 1, liegt. Der
genaue Wert ist abhangig von der Schadstoffkonzentration im Rohgas und der verfiigbaren Menge an
Frischmaterial.

Die weitere Aufgabe der Erfindung wird durch Schaffung einer Anlage geldst, die dadurch gekennzeich-
net ist, daB ein Wirbelschichtbereich im Reaktor vorgesehen und die Einbringdffnung flir das feste
Reaktions- und/oder Adsorptionsmittel oberhalb der den Wirbelschichtbereich nach unten hin begrenzenden
Einrichtung, vorzugsweise eines Lochbleches oder eines Diisenbodens, vorzugsweise oberhalb des oberen
Randes des Wirbelschichtbereiches, vorgesehen ist. Bei einer Anlage mit diesen Merkinalen kann das feste
Reaktions- und/oder Adsorptionsmittel in oder auf die Wirbelschicht eingebracht und somit optimal verteilt
und allfdllige Kiumpen davon zerteilt werden. Damit steigt einerseits die flir die Abscheidung der Schadstof-
fe zur Verfligung stehende Oberfliche des Mittels und andererseits wird ein Verstopfen des Reaktors selbst
bei groBen Mengen an eingebrachtem Mittel verhindert.

Die Wirbelschicht kann in einfacher und wirtschaftlicher Weise derart erzeugt werden, daB das zu
reinigende Gas selbst zur Fluidisierung der Partikel der Wirbelschicht verwendet wird. Zu diesem Zweck
wird gemaRB einem weiteren Erfindungsmerkmal die EinlaBdffnung flir das Gas unterhaib der den Wirbel-
schichtbereich nach unten hin begrenzenden Einrichtung vorgesehen. Dabei wird gleichzeitig eine gute
VergleichmaBigung der Gasstrdmung Uber den Querschnitt des Wirbelbettes erzielt.

Eine speziell bei nicht zur Strdmungsrichtung des Gases im Reaktor paralleler Einleitung vorteilhafte
Verbesserung in der VergleichméBigung der Gasstromung wird erreicht, wenn unterhalb der den Wirbel-
schichtbereich nach unten hin begrenzenden Einrichtung und von dieser beabstandet eine Gasverteilerein-
richtung, vorzugsweise ein weiteres Lochblech, vorgesehen und die EinlaBdffnung fir das Gas unterhalb
dieser weiteren Einrichtung angeordnet ist. Damit werden UngleichméRBigkeiten in der Gasstrémung, die zu
nicht erwiinschten Strémungen bzw. Zirkulationen in der Wirbelschicht fiihren k&nnen, sicher vermieden.

Gemé&sB einem weiteren Merkmal ist vorgesehen, daB zwei getrennte Einbringungsdffnungen fiir den
Rezirkulationsanteil und den Frischanteil des Mittels vorgesehen sind, wobei die Einbringungs&ffnung fir
den Rezirkulationsanteil vorzugsweise oberhalb der Einbringungstffnung fiir den Frischanteil und vorzugs-
weise beide Einbringungsdffnungen oberhalb des oberen Randes des Wirbelschichtbereiches angeordnet
sind. Somit werden die in ihren Eigenschaften, speziell der Feuchte, Rieselfdhigkeit und Verklumpungsnei-
gung, unterschiedlichen Anteile getrennt gehalten und gegenseitige BeeinfluBungen hintangehalten.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung erweitert sich der Querschnitt des Reaktors oberhalb
des Wirbelschichtbereiches vorzugsweise in Form einer Venturikehle und bleibt anschlieBend liber die
weitere HEhe konstant. Damit ist es mdglich, in der Wirbelschicht mit sehr hohen Gasgeschwindigkeiten zu
arbeiten und fUr die Partikel der Wirbelschicht groBe Energien fur die Zerteilung und Verteilung des festen
Reaktions- und/oder Adsorptionsmittels Uber den Querschnitt des Reaktors zu erzielen. AnschlieBend an
das Wirbelbett erniedrigt sich jedoch die Strémungsgeschwindigkeit des Gasstromes mit den mittranspor-
tierten, feinen und fein verteilten Teilchen des Mittels, sodaB eine lange Verweilzeit im Reaktor fiir die
Reaktion erreicht werden kann. Die hohe Gasgeschwindigkeit in der Wirbelschicht und damit die hohe
kinetische Energie der Partike! verhindert aber auch durch ihre mechanische Wirkung auf das eingebrachte
Mittel ein Verstopfen des Reaktors.

In der nachfolgenden Beschreibung soll anhand eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels die Erfindung
unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen nZher erldutert werden. Dabei wird beispielhaft eine
Rauchgasentschwefelungsanlage beschrieben, bei der aus einem angefeuchteten Rohgas durch Beigabe
von Kalkhydrat (Ca(OH),) Schwefeldioxid abgeschieden werden soll. Auch die Abscheidung von HCI und
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HF ist damit mdglich. Durch die Wahl geeigneter Mittel zur Beigabe in den Reaktor k&nnen aber in der
erfindungsgeméBen Anlage und durch das erfindungsgeméaBe Verfahren auch organische Schadstoffe wie
Dioxine, Furane u. dgl. - hier kommt vorzugsweise Aktivkohle/Aktivkoks oder ein Gemisch davon mit
Kalkhydrat zum Einsatz-, Schwermetalle wie Cadmium, Quecksilber od. dgl., als auch FluSsdure und viele
andere Substanzen aus Gasen abgeschieden werden.

Dabei zeigt die Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Anlage zur Rauchgasentschwefelung, Fig. 2 ist
eine schematische Ansicht des Transportreaktors der Anlage von Fig. 1 in gréBerem Mafstab und Fig. 3a
bzw. 3b ist eine schematische Seitenansicht bzw. Draufsicht auf das Filter der Anlage der Fig. 1.

Das schadstoffbelastete Rohgas wird Uber eine Leitung 1 einem Einspritzkiihler (Quench) 2 zugeleitet,
wo durch Eindisung von Wasser im oberen Teil dieses Einspritzkiihiers 2 einerseits die Temperatur des
Rohgases wesentlich gesenkt und dieses auch angefeuchtet wird. So ist beispielsweise flr die Entschwefe-
lung von Rauchgasen mittels Kalkhydrat eine Temperatur des Rauchgases um ca. 100°C erforderlich. Am
unteren Teil des Einspritzkiihlers 2 ist als Vorabscheider beispielsweise ein Axialzyklon 3 angeordnet. Uber
die Leitung 4 wird das vorgereinigte, geklhlte und angefeuchtete Rohgas in den Transportreaktor 5 geleitet.
Dieser hat vorteilhafterweise abgerundeten, d.h. ovalen oder kreisrunden Querschnitt. Selbstversténdlich
kdnnen je nach den Bedingungen im Rohgas Anlagenteiie wie zuvor beschreiben weggelassen werden oder
noch zusdtzliche Anlagenteile, beispielsweise weitere Kiihl- und/oder Vorabscheidestufen, vor Eintritt des
Gases in den Reaktor 5 notwendig sein.

Das Gas wird vorzugsweise im unteren Bereich des Reaktors 5 eingeleitet und durchstromt diesen nach
oben hin. Uber eine Leitung 6 wird im unteren Teil des Reaktors 5 in geringen Mengen frisches Kalkhydrat
zugeflhrt, wahrend Uber die Leitung 8, die vorzugsweise etwas oberhalb der Leitung 6 in den Reaktor 5
miindet, unverbrauchtes Kalkhydrat aus dem Filter 9 in den Reaktor 5 rlickgefUhrt wird. Das Rohgas
transportiert den durch die Leitungen 6, 8 eingebrachten Kalk mit sich und tritt schlieBlich am oberen Ende
des Reaktors 5 in das Filter 10 Uber, das beispielsweise als Schlauchfiter mit mehreren Filterschlduchen
ausgefiihrt ist.

Aus dem Filter 9 wird der verbrauchte Anteil des Kalkhydrates abgetrennt, (ber die Austragsschnecke
11 und eine Schleuse 12 ausgetragen und in einen Zwischenbehilter 13 gefillt. Der unverbrauchte Anteil
des Kalkhydrates aus dem Filter 9 wird Uber eine Dosiereinrichtung 14 und die Leitung 8 als Rezirkulations-
anteil wieder dem Reaktor 5 zugefihrt und in den Rohgasstrom eingeschleust.

Das Reingas wird lber die Leitung 15 aus dem Filter 9 abgezogen und vom Ventilator 16 in die
Umgebung abgegeben. Fiir den Ventilator 16, der das Rauchgas durch die gesamte Anlage saugt, ist es
vorteilhaft, seinen Betriebspunkt in den steilen Bereich der Ventilatorkennlinie (Ap/V) zu legen. So sollten
Druckschwankungen von bis zu 1000 Pa bei geringen Volumsinderungen der Gasmenge abgefangen
werden kGnnen, um die Wirbelschicht nicht zusammenbrechen zu lassen und die Gasgeschwindigkeit im
Reaktor so konstant als mdglich zu halten..

In Fig. 2 ist der Transportreakior 5 in gréBerem MaBstab und mit allen wesentlichen Einbauten
schematisch dargestellt.

Das Rohgas tritt durch die Leitung 4 senkrecht zur Ldngsachse des Reaktors 5 in dessen untersten
Bereich ein und wird dort nach oben hin in eine Richtung parallel zur Lingsachse des Reaktors 5
umgelenkt. Vorteilhafterweise ist etwas oberhalb der Miindung der Leitung 4 in den Reaktor 5 ein Lochblech
16 oder eine gleichartig wirkende Einrichtung zur VergleichmiaBigung der Gasstrémung vorgesehen. Das
Lochblech 16 weist vorzugsweise Bohrungen mit einem Durchmesser von etwa 5 bis 20mm, vorzugsweise
von etwa 10 mm, und eine freie Flache von etwa 30 bis 50%, vorzugsweise von 40%, auf.

Ein weiteres Stlick oberhalb des Lochbleches 16 befindet sich ein weiteres Lochblech 17 mit
Bohrungen von 2 bis 10 mm, vorzugsweise 4 bis 5 mm, Durchmesser und einer freien Flache von 20 bis
40%, vorzugsweise von 30 bis 35%. Dieses Lochblech 17 ist der Disenboden einer Wirbelschicht aus
Partikeln mit einem Durchmesser von durchschnittlich 5 bis 10 mm und Schittdichte von 1 bis 2 kg/dm3,
vorzugsweise von etwa 1,5 kg/dm?3 die sich bei strémendem Gas im Wirbelschichtbereich 18 des Reaktors
5 ausbildet. Die HShe der Wirbelschicht betrdgt zur Begrenzung zu hoher Druckverluste im Wirbelbett
zwischen 30 und 200 mm, vorzugsweise um 50 mm. Zur Be- und Nachfillung mit den Partikeln des
Wirbelbettes, beispielsweise Streusplit, ist oberhalb des Wirbelschichtbereiches 18 eine Einfllldffnung 19
vorgesehen. Selbstverstdndlich kann anstelle des Lochbleches 17 jede andere gleichartige Einrichtung als
Diisenboden vorgesehen sein.

Vom oberen Ende des Wirbelschichtbereiches 18 weitet sich der Reaktor 5 vorzugsweise konisch nach
oben hin in Form einer Venturikehie 20 auf. Im dargesteliten Beispiel der Fig. 2 nimmt der innere
Durchmesser Uber eine HShe von 2 d von d, welchen Wert der Innendurchmesser am unteren Ende des
Reaktors 5 aufweist, auf 2 d zu, wobei dieser Wert Uber die restliche HGhe des Reaktors 5 - typischerweise
mindestens 5 m - im wesentlichen konstant bleibt. Die Gasgeschwindigkeit betrdgt dabei im Bereich 18 der
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Wirbelschicht typischerweise zwischen 5 und 20 m/s, vorzugsweise zwischen 12 und 15 mvs.

Kurz oberhalb der Venturikehle 20 mindet die Zuleitung 6 fiir den Frischanteil des Kalkhydrates in den
Reaktor 5, und noch weiter oben miindet die Leitung 8 fiir den Rezirkulationsanteil in den Reaktor 5. Uber
beide Leitungen 6, 8 werden in bezliglich des Schwefelgehaltes im Rohgas vorzugsweise iberstSchiometri-
sche Mengen an Kalkhydrat in den Rohgasstrom zudosiert, wobei das Ca/S-Verhdltnis gréfer als 1,
vorzugsweise zwischen 5 und 6 eingestellt wird. Die absoluten Mengen sind abhingig vom Schwefelgehalt
im Rohgas und der den Reaktor in der Zeiteinheit durchstrémenden Gasmenge, jedoch ist eine groBe
absolute Feststoffbeladung flir hohe Abscheideleistungen eine unbedingte Voraussetzung. In jedem Fall
wird die absolute Feststoffbeladung mindestens 0,5 kg Kalkhydrat/m?® Gas sein und vorzugsweise Uber 2 bis
etwa 5 kg Kalkhydratm® Gas betragen. Das Verhdltnis von Frischanteil zu Rezirkulationsanteil des
Kalkhydrates betrdgt Uber 1 : 100 und liegt vorzugsweise im Bereich von etwa 1 : 1000.

Das aus den Miindungen der Leitung 6, 8 in den Reaktor eingebrachte Material wird, wenn es fein
verteilt und in kleinen TeilchengrdBen vorliegt, vom Gasstrom mitgerissen und mittransportiert. GroBere
Teilchen und Klumpen des Materials - speziell Kalkhydrat neigt sehr zum Verklumpen und Zusammenbak-
ken, insbesondere unter den im Reaktor vorliegenden Bedingungen hoher Feuchtigkeit - fallen von den
Miindungen hinunter auf die Wirbelschicht im Bereich 18 und werden von Partikeln der Wirbelschicht
zerteilt und zerkleinert, sodaB schlieBlich ebenfalls fir den Gasstrom mittransportierbare Teilchen des
Kalkhydrats vorliegen. Dies ist insbesondere fiir den Rezirkulationsanteil wesentlich, der bereits beim
vorhergehenden Durchlauf durch den Reaktor viel Feuchtigkeit aufgenommen hat und daher gré8tenteils in
klumpiger Form vorliegt. Erst durch die Zer- und auch Verteilung Uber den Reaktorquerschnitt dieses
Materials durch die Wirbelschicht sind die oben genannten Mengen an Kalkhydrat und speziell an
Rezirkulationsanteil davon liberhaupt stérungsfrei in den Gasstrom einzubringen.

Am oberen Ende des Reaktors 20 ist in Fig. 2 noch die Uberleitung 21 in das Filter 10 zu erkennen.

Durch die erfindungsgemas mdgliche Anhebung des Rezirkulationsanteils an der gesamten Kalkbela-
dung des Rohgasstromes wird ein besonders einfaches und wirtschaftliches Erreichen sehr hoher stdchio-
metrischer Faktoren unter weitgehender Einsparung an Frischanteil und damit an Rohstoff erzielt.

Ein weiterer Vorteil der hohen Feststoffbeladung des zu reinigenden Gases ist die Unempfindlichkeit
gegeniber Schwankungen im Schadstoffgehalt des Rohgases. Aufgrund des hohen Kalkiiberschusses
kdnnen so trotz groBer Schwankungen der Zusammensetzung auf der Rohgasseite nahezu konstante Werte
auf der Reingasseite erzielt werden.

Aufgrund der hohen Feststoffmenge im Gasstrom ist eine gute Vorabscheidung vor den eigentlichen
Filtereinrichtungen, vorzugsweise Gewebe-Filterschifuchen, erforderlich. In Fig. 3b ist schematisch die
Uberleitung 21 vom Reaktor 5 in das Filter 10 mit vorzugsweise einer Biegung dargestelit. Bevor die
Gasstrdmung die Filterschlduche 23 in Queranstrémung (siehe Fig. 3a) erreicht, muB sie noch eine Wand
aus Vertikallamellen 22 durchqueren. Diese Lamellen 22 sind parallel zueinander, jedoch schrig gegentiber
der Stromungsrichtung des Gases bei Eintritt in das Filter 10 mit ihrer Lingsachse vertikal orientiert im
Filtergeh3use eingebaut und sorgen flir die Vorabscheidung eines groBen Anteils an Kalkhydrat. Dieses
wird durch die Umlenkung der Gasstrémung aus dieser abgeschieden und rieselt in den Staubsammeltrich-
ter des Filters.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung von schadstoffbelasteten Gasen, insbesondere von Rauchgasen, mit Gehaiten
an organischen und/oder anorganischen Schadstoffen, wie etwa Dioxinen, Furanen, Schwermetallen,
Schwefeldioxid, HCI, HF, umfassend die Beimengung eines festen Reaktions- und/oder Adsorptionsmit-
tels in den schadstoffbelasteten Gasstrom in stark UberstSchiometrischen Mengen, die Abtrennung des
nicht verbrauchten Mittels aus dem Gasstrom mit Riickflihrung des Mittels wieder in den Gasstrom und
die Abtrennung des verbrauchten Mittels aus dem Gasstrom, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Wirbelschicht aus partikelfSrmigem inertem Material erzeugt und das feste Reaktions- undioder
Adsorptionsmittel in oder vorzugsweise von oben auf diese Wirbelschicht aufgegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 das zu reinigende Gas durch die
Wirbelschicht und anschlieBend durch den Bereich der Zufiihrung des Mittels geleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das zu reinigende Gas von unten durch
die Wirbelschicht geleitet wird und diese dabei fluidisiert, wobei die Gasstrémung vorzugsweise vor
Eintritt in den Wirbelschichtbereich Uber deren Querschnitt vergleichmaBigt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Rezirkula-
tionsanteil des Mittels getrennt vom Frischanteil des Mittels zugeflhrt wird, wobei der Rezirkulationsan-
teil vorzugsweise oberhalb des Frischanteils und vorzugsweise oberhalb der Wirbelschicht zugefiihrt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Menge
von 0,5 bis 5 kg Reaktions- bzw. Adsorptionsmittel pro m3 Gas rezirkuliert werden, und dabei das
Verhdltnis von Rezirkulationsanteil zum Frischanteil des Mittels Uber 100 : 1, vorzugsweise im Bereich
von etwa 1000 : 1, liegt.

Anlage zur Reinigung von schadstoffbelasteten Gasen, insbesondere von Rauchgasen, mit Gehalten an
organischen und/oder anorganischen Schadstoffen, wie etwa Dioxinen, Furanen, Schwermetallen,
Schwefeldioxid, HCI, HF, bestehend aus zumindest einem vom schadstoffbelasteten Gas durchstrdmten
Reaktor mit zumindest je einer EiniaB- bzw. AuslaBdffnung fiir den Gasstrom und zumindest einer
weiteren Einbring&ffnung fir ein festes Reaktions- und/oder Adsorptionsmittel, zumindest einer Ab-
trenn- und Rickflhrvorrichtung fiir nicht verbrauchtes Mittel zur Einbring&ffnung in den Reaktor und
zumindest einer Abtrennvorrichtung fiir verbrauchtes Mittel aus dem Gasstrom, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Wirbelschichtbereich (18) im Reaktor (5) vorgesehen und die Einbring&ffnung (6, 8)
flir das feste Reaktions- und/oder Adsorptionsmittel oberhalb der den Wirbelschichtbereich (18) nach
unten hin begrenzenden Einrichtung (17), vorzugsweise des Lochbleches oder des Diisenbodens,
vorzugsweise oberhalb des oberen Randes des Wirbelschichtbereiches (18), vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die EinlaBdffnung (4) fiir das Gas unterhalb
der den Wirbelschichtbereich (18) nach unten hin begrenzenden Einrichtung (17) vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB unterhalb der den Wirbelschichtbereich (18)
nach unten hin begrenzenden Einrichtung (17) und von diesem beabstandet eine Gasverteilereinrich-
tung (16), vorzugsweise ein weiteres Lochblech, vorgesehen und die EinlaBoffnung (4) fir das Gas
unterhalb dieser weiteren Einrichtung (16) angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zwei getrennte Einbringd -
nungen flr den Rezirkulationsanteil (8) und den Frischanteil (6) des Mittels vorgesehen sind, wobei die
Einbringdffnung (8) fir den Rezirkulationsanteil vorzugsweise oberhalb der Einbringdffnung (6) fir den
Frischanteil und vorzugsweise beide Einbring&ffnungen (6, 8) oberhalb des oberen Randes des
Wirbelschichtbereiches (18) angeordnet sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet. da3 sich der Querschnitt des
Reaktors (5) oberhalb des Wirbelschichtbereiches (18) vorzugsweise in Form einer Venturikehle (20)
erweitert und anschlieBend iiber die weitere Hhe konstant bleibt.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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