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(57) Verfahren zur weiteren Abkiihlung eines in einem Luftvorwarmer vorgekithiten, heiBen, SO,-haltigen Rauchgases
mit einem Schwefelsduretaupunkt in dem Bereich von 120 bis 180°C vor einer Entschwefelung bei tiefen
Temperaturen, wobei das Rauchgas einer Behandlung zur Erniedrigung des Taupunktes unterworfen wird, dann dem
Rauchgas oberhalb des erniedrigten Taupunktes Wirme entzogen wird und die aus dem Rauchgas abgeflhrte
Wirme im wesentlichen auf das entschwefelte Rauchgas bertragen wird. Durch die Erfindung wird mit relativ
einfachen Mittein ein hoherer Entschwefelungsgrad erreicht, wobei der SO,;-Gehalt soweit gesenkt wird, da das
entschwefelte Gas unter gleichzeitiger Reduzierung des Warmeaufwandes fir die Wiedererwérmung des
Rauchgases nach der NaRentschwefelung abgeblasen werden kann.
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A

alle Rauchgas-Entschwefelungsverfahren, die mit wabrigen
Medien zur S0,-Absorption arbeiten.
) 2 h

-

80,-naltige Rauchgase haben im allgemeinen nur einen gerin-

-

gen aOB-Genalt und denzu.o¢ae einen niedrigen Taupunkt in

der Gegend von 90 bis 110°C. Die Rauchgase kdnnen daher nach

Verlassen des Kessels z.3. in einem Luftvorwdrmer problemlos

soweit abgekihlt werden, daB sie nach Passieren des Elektro-

filters z.B. eine Temperatur von 120 bis 130°C haben. Nur
bei der anschliefenden Abkiihlung des Rauchgases auf die Tem-
perafur der Rauchgasentschwefelung wird der Taupunkt unter-
schritten. Lediglich diese Kihlstufe erfordert daher korro-
sionsbesténdige Werkstoffe. Bei Rauchgasen, deren S0;-Genalt
z.3. infolge katalytisch wirkender Verunreinigungen in den |
scnwafe7halt1 gen Brennstoffen stark erhdnt ist (z.B3. 150 ois
200 mg 804 /\m Y.l 1ect der Taupunkt wesentlich hdhar. Die
tbliche Ab fihlung der Rauchgase kann daher nur bis zu einer
entsprechend héheren Temperatur, z.38., 170 bis 200°C, erfol-
gen, wenn Korrosionen vermieden werden sollen. Wenn die wei-

tere Rauchgasabkihlung unter Warmeausnutzung ervolgt, misse

3

diese Kunlstu.en von der héheren Teampsratur bis auf die Ein-

trlttstenperatur der Rauchgasentschwefelung, d.h. fur eﬂno

[€

Temperaturspanne von beispislsweise 130°C, korrosionsbestan-
dig sein. Dadurch ergeben sich betrécntliche Kosten zusdtz-
lich zu den Anlagekosten der Rauchgasentschwefelung. Da beil
den waBrigen Rauchgasentschwefelungsverfanhren daes SO; im Ce-
gensatz zum SO, oft nur zum Teil abgeschieden wird

das entschwefelte Raucnhgas ‘noch einen erhdhten Teupunkt, so
daB durch héhere Wiedererwarmung vor EZintritt in den Kamin
ein groBerer Warmeaufwand erforderlich ist, abgesehen von
der Luftverunfe guna durch nicht abgeschiedenes Schwefel-

trioxid.



Ziel der Erfindung:

Durch die Erfindung werden die aufgezeigten Méngel mit re-
lativ einfachen Mitteln beseitigt, wobei die Rauchgase nach
der NaBentschwefelung mit geringem W&rmeaufwand wieder auf-
geheizt werden und so eine groBere Wiarmemenge fir die Danm

-
-

ks

erzeugung zur Verfiigung steht. Dariber hinaus wird der SO~

Gehalt des Rauchgases soweit gesenkt, dal das Gas nach der

Entschwefelung abgeblasen werden kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Verfahre ns

zur weiteren Aokiinlung eines vorgekihlten, heian, S0.-hal-

n

‘tigen Rezucngasss mit einem Schwefel lsdurstaupunkt in dsm BSe-

reich von 120 bis loOOC, 1nsbesonder= einem Taupunkt wvon

140 bis 170°C, Vor ‘einer ‘EZntschwefelung bei tisfar rempera-

tur (NaBentschwefelung), bei dem der erhdhte Aufwand fir kor-
rosionsteste YWerkstoffe bei der Rauchgasabkihlung im Tempera-
turbereich von etwa 200 bis 100°C vermieden wird.
Erfindungsgem&l wird diese Aufgabe bei dem eingangs gsnann-
ten Verfzhren dadurch geldst, daB man das Rauchgas einer 3e-
nandlung zur Erniedrigung des Taupunktes unterzieht, dem
Rauchgas dann oberhalb des erniedrigten Taupunktes Warme ent-
zient und die aus dem Rauchgas abgefihrte Wirme im wesent-
lichen auf das entschwefelte Rauchgas doertrégt. Der Schwe-
felsduretaupunkt des Rauchgases wird durch SO;-Ent¥ernung

= : 0~ : . o,
-aus dem Gas um 30 bis 100°C, vorzugsweise 40 bis 70°C ge-

senkt. Dann wird das Gas mit erniedrigtem Taupumkt bis auf
eine Temperatur abgekiihlt, die in einem Sicherheitsabstand
oberhalb des erniedrigten Taupunktss liegt. Diese Gaskihl-~
stufe und die Gasbehandlungsstufe zur Taupunktabsenkung ar-
peitet bpei Temperaturen cberhalb des Taupunktes, so daBd in
diesen Stufen preisgiinstige Werkstoffe, wie Kohlenstof fstahl,

verwendet werden kOnnen. Lediglich die sich dann anschliesBends



)

weitere Gaskihlstufe, in der das Rauchgas weiter stwa auf
die Temperatur der NaBentschwefelung abgekihlt wird, ist
aus korrosionsbestdndigem Material, wie Konlenstoff, Edel-
stanl oder emailliertem Material, auszufiiren. Aus der Tau-
punkterniedrigung resultiert zwangsléufig auch eine Tau-
punkterniedrigung des entschwefelten Rauchgases, so dall da
AusmaB der Wiedererwdrmung von dem erforderlichen Auftrieb,

nicht aber von einer mdglichen Korrosion das Kenins bestimmt
wird. Im Vergleich zu bekannt

a0
i~

Varfanren (vergl. VG3 Kratt-

werkstechnik 83 (1983) S. 332 77 teht hier die aus denm

) s
Rauchgas abgefihrte Warme auf einen héheren Temperaturnive-
au zur Verfligung. Die Warmeaustauschfléche fir die Wieder-
erwarmung des entschwefelten Rauchgases kann daner verklei-
nert werden. Da das entschwefelte Gas im wesentlichen S0 -
frei ist, kommt man mit einer niedrigen Wise sdererwdraungs-
temperatur aus und kann einen Teil der abgeflhrten Warme

zur Dampferzeugung verwender

ZweckméBigerweise kiUhlt man das Rauchgas vor der Behandlung
& r

zur Erniedrigung des Taupunktes auf eine Temperatur in dea
Bereich von 135 bis 175°C ab. Das aus dem Zlektrofilter
kommende, zunécnst im Luftvorwarmer abgekihlte Rauchgas
vird hierbei auf eine Temperatur abgekihlt, die um einen

Sicherheitsabstand von z.B. 10 bi

benen Taupunkt liegt, so dab in dieser Kihlstufe keine Kor-

rosion eintreten kann. Auch die in disser Stufe abgefihrte
| e

Warme kann auf das entschwesfelte Rauchgas Ubertragen w

Vorzugsweise zirkuliert man einen flissicen und ggfs. ver-
dampfbaren Hé&rmetrécger durch die Raucngaskihlstufe(n)

von dem entschwefelten Rauchgas durchstrimte Warmeaustausch-
stufe und ggfs. einen Dampierzeuger. Dadei wird der Warme-
trager in der bzw. den Rauchgaskihlstufen(n) erwérat un
dem Dempferzeuger und der Wirmeaust auschstufe stufenwsise

wieder abgekihlt. Der Warmetréger kann beispielsweise Druck-



wasser sein. Bei der Zirkulation kann die Temperatur des
Warmetrigers zwischen einer oberen Temperatur im Bereich
von 115 bis 185°C urd einer unteren Temperatur in dem B3Be--
re ch von 70 bis 110°C schwanken.
Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemében
Verfahrens setzt man dem ‘Rauchgas zur Taupunkterniedrigung
Ammoniak zu und scheidet dzs gebildete Ammoniumsulfat aus
dem Rauchgas -ab. Sowsit das Rauchgas Chlorwasserstorf ent-
halt, wird bei entsprechendem Ammoniakiberschul neben Ammo-
iumsulfat azuch das gebildete Ammoniumchlorid tsilweiss ab-
geschiede.. Das Ammonizk kann insbesonderes gasfOrmig, z.3.

in einer od

er mehreren ilischdlsen, dem Raucngasstrom in einer
em

Menge entspre echend dem SC.-Genhalt und gg

&

=

1
d

des Rauchgsses zugssetzt werdsn. Das
s

fat wird vorzugswei

r i
abaeschiedsn und auscetragen. Dig Abscheidung des Ammonium-
S g ¢
u

weiltere Raucngsas
niveaud in dem Be

lenstoffstahl erf¥
.'l

durcn Su g wird durch die Taupunkternisdrigung var
ringert; das entschwefelte Rauchgas ist arm an 305, was Tir
die Wiederaufhsizung und Abgascualitdt von Vortcil ist.

Ausfithrungsbhesisoiegl:

Zine Ausfihrungsform des erfindungsgeméflen Verfahrens wird

nachfolgend an Hand de n

das schemztische FlieBbild einer Anlage zur Durchilnrung
1

des Verfzhrens dargests

1
(6)]
t



Nach der Figur wird das aus einer Kesselanlage 1 kommende

heiBe Raucngas dureh das Saugzuggeblase 4 zun dchst durch

<

‘einen Luftvorwéarmer 2 und dann durch ein Zlektrofilter 3 ge-

saugt. Der Luftvorwarmer o ist insbesondere ein Ljungstrom-
Regenerator, in dem das Rauchgas gegen Verbrennungsluft auf
beispielsweilse 183 °c abgekithlt wird, Das SO;- und SOZ-haltige
Rauchgas hat evnen Taupunkt von elso*e1swelse 150°C. Das Gas

durchstradmt dann elnew ersten Gaskihler 5, in dem es mit

Druckwasser auf 165°C abgekiihlt wird. Dem Rauchgas wird dann
durch Leitung & gasfdrmiges Ammoniak zugesetzt, das sich mit

dem im Gas enthaltenen 803 und HZO zu Ammoniumsulfat umsetzt.

Der geoildete Ammoniumsulfat-Nebel wird in dem ansc chlieBen-
den Elektrofilter 7 abgeschieden und durch Leitung 8 20¢Ce
zogen. Durch diese Entfernung des 805 aus dam Gas wird der

— =0 . . ; ,
Taupunkt auf etwa 95°C erniedrigt. Das Raucngas durchstromt

. f s Lo Om e . ,
weiter auf beispielsweise 1257C abcekithlt wird. Ansch
t

dann eine zweite Gaskihlstufe 9, in der es mit Druckwasser
1
durchstrémt das Rauchgas einen dr
es vor Eintritt in die Wellman-Lo
ankge 11 weiter, z.B. auf eine Te
kithlt wird. Das entschwefelte Rauchgas Vv
mit einer Tempe eratur von 55 bis EC0°C u

in den Kamin 13 in dem wirmeaustauscher 12 wieder auf 29C°C

erwarmt.

Das in der Kreislaufleitung 16 durch die Pumpe 18 zirk:

Druckwasser wird zundchst in dem Kinler 2 von beisp

110°¢ au. 145%C und dann in dem ersten Gaskihler S wneiter
om

suf 175°C erwdrmt. Das Druckwasser durchstr

Dampferzeuger 17, in dem ein betr&chtlicher Teil cer 1in den
Gaskihlern 5 und 9 asufgenommenen Warme zur Dampferzeugung
ausgenutzt wird. Das dabei auf 140% abgekithlte Druckwasser
gelangt dann in den Wirmeaustauscher 12, in dem es das ent-
schwefelte Rauchgas erwérmt und dabei selbst wisder auf 110°C
abgekihlt wird, Selbstversténd lich kann an Stelle dess Drucik-

*
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unterzieht, dem Rauchgas denn oberhalb des srniecri

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeicnne dae® man
t

Patentanspricne:

Verfahren zur weiteren AbkiUhlung eines vorgekihlten, heiBen,
SO -haltigen Rauchgases mit einem Schwefelsduretaupunkt in
deﬁ Bereich von 120 bis 180°C vor einer Entschwefelung beil
tiefen (enaeraturcn, dadurch gekennzeichnet, dab man das

Rauchgas einer Behandlung zur Erniesdrigung des Taupunktes

o R

2
ct
0]

k:/.

Taupunktes Wérme entzieht und die aus dem Rau

-h

hr

=)
2
[0

2

N
25 abgefi
per

1
-

=5

(8]

c
Warme im wesentlichen auf das entschwefelte Rauchgas U

trégt.

Verfahren nach Anspruch 1, dacurcn gekennzeichnet, dal man

‘das Rauchgas vor der Behandlung zur Ernledrlgunc des Tau-

<

(€2}
ul
o
H

w

l._|
~
[8)}

punktes aut eine Temperatur in dem Bersich von 12
abkihlt, '
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeic hhet,
dafl man einen fldssigen und ggfs. verdampfbaren Warmetréger
durch die Rauchgaskiihlstufe(n), e eine von dem entschwefelten
‘Rauchgas durchstrémte Warmeaust auschstufe und ggfs. einen

Loy il

Dampferzeuger zirkuliert.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dedurcn ge-
kennzeichnet, daB man dem Rauchgas zur Ta aupunkterniedri-
gung Ammonizk zusetzt und das gebildete Aamoniumsuliat aus

dem Rauchgas abscheidet.

~

das Ammoniumsulfat durch Elektrcfiltration abséneidet.

-y

Verfahren nach Ansprucnh 4 oder 5, dadu

dzB man das Ammoniumsulfat in dem Tempe
o= s —=0n .

135 bis 175 C zbscnheilds



7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 tis 6, d
kennzeichnet, daB man u
t

en Taupunkt des Rau
60 bis 100°C erniedrigt.
8. Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daR-die Temperatur des zirkulierenden Warme-

tragers zwischen einer Temperatur in dem Bereich von 11

o wm

bis 185°C und einer Temperatur in dem Bereich ven 70 bi
110°C schwankt.

s 9. Verfanren nach einen derAnspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dad man das Rauchgas in der Kinlstufe nach
der Tesupunkterniedrigung auf eine Temperatur in dem Bereich
von 80 bis 130°C abkihlt.

- Hierzyu 1 Blatt Zeichnung -
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