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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur simultanen
Trockenabscheidung von festen und gasférmigen Stoffen aus
Rauchgasen bzw. entsprecher.d schadstofthaltiger Abgase
entwickalnden Anlagen, wie Feuerungskessel, Konverter, Drehdfen
oder dergleichen, wobei dem Rauchgasstrom Absorbentien
zugesetzt werden, die mit Schadstoffen reagieren und die
zusammen mit vom Rauchgasstrom mitgefiihrten Feststoffen in
einem Filter abgeschieden werden. Die Erfindung betrifft auch eine
Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens. Um eine weitgehende
Abkiihlung der Rauchgase vor der Trockenabscheidung zu
vermeiden, sollen die Absorbentien dem Rauchgasstrom bei
Temperaturen oberhalb von 250°C zugesetzt werden und bei
diesen Temperaturen zusammen mit den Feststoffen in einem
Filter aus keramischen Fasern und/oder aus perforierten
Metallfolien abgeschieden werden. Das beim Abreinigen der Filter
ar fallende Material kann zu Gips weiterverarbaitet oder teilweise
in den ProzeR zurickgefihrt werden. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur simultanen Trockenabscheidung von festen und gasformigen Stoffen aus
Rauchgasen bzw. entsprechend schadstoffhaltigen Abgase entwickelnden Anlagen, wie
Feuerungskessel, Konverter, Drehdfen oder dergieichen, wobei dem Rauchgasstrom
Absorbentien zugesetzt werden, die mit Schadstoffen reagieren und die zusammen mit vom
Rauchgasstrom mitgefiihrten Feststoffen in einem Filter abgeschieden werden, dadurch
gekennzeichnet, daB die Absorbentien dem Rauchgasstrom bei Temperaturen oberhalb von
250°C zugesetzt werden und bei diesen Temperaturen zusammen mit den Feststoffen in einem
Filter (11) aus keramischen Fasern oder aus perforierten Metallfolien abgeschieden werden.

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Abscheidung im
Temperaturbereich zwischen 250°C und 900°C erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Abscheidung im
Temperaturbereich zwischen 300°C und 600°C erfolgt.

4, Verfahren nach Anspruch 1; 2 oder 3, dadurch gekennzelchnet, daR die Abscheidung im
Temperaturbereich zwischen 450°C und $00°C erfoigt.

5. Verfahren nach Anspruch 1; 2; 3 oder 4, dadurch gekennzelchnet, daR in (ien Rauchgasstrom vor
dem Filter katalytisch wirkende Oxidpartikel, wie Titanoxid, Vanadiumoxid, Chromoxid, Eisenoxid
oder dergleicher, eingeleitet werden,

6. Verfahren nach Anspruch 1; 2; 3; 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daR die an den Filtern

abgeschiedenen Feststoffe in den Rauchgas bzw. Abgas entwickelnden ProzeR zuri skgefiihrt

werden.

Verfahren nach Anspruch 1; 2; 3; 4; 5 oder 6, dadurch geknnnzeichnet, daR aus den beim

Abreinigen der Filter erhaltenen Feststoffen eine wilrige Suspension hergestelit wird, in die

Sauerstoff eingeblasen und nach einem Entwissern Gips gewonnen wird.

+ 8. Anlage zur Trockenabscheidung von Schadstoffen aus Rauchgasen mit einem Feuerungskessel
oder einem Konverter oder einem Drehofen oder dergleichen, mit einem davon ausgehenden
Rauchgas- bzw. Abgaskanal, der eine Einrichtung flir die Zugabe von Absorbentien und
wenigstens ein Filter aufweist, dadurch gekennzeichnet, da@ das Filter (12)Filterelemente (13) aus
keramischen Fasern und/oder perforierten Metallfolien aufweist.

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR die Filterelemente (13) mit Armierungen
versehen sind.

10. Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafd die Armierungen aus Kunststoff und/oder
aus metallischem Material bestehen. .

11. Anlage nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Metallfolien Offnungen von
3 bis 200 um, vorzugsweise 10 bis 100 um, aufweisen.

12. Anlage nach Anspruch 8; 9; 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daf die keramischen Fasern
bzw. die Metallfolie mit aktiven katalytischen Materialien beschichiet sind.

13. Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daf die Beschichtung aus Titanoxid,
Vanadiumoxid, Chromoxid, Eisenoxid oder dergleichen besteht.

~N

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur simulitanen Trockenabscheidung von festen und gasférmigen Stoffen aus Rauchgasen
bzw. entsprechend schadstofthaltige Abgase entwickelnden Anlagen, wie Feuerungskessel, Konverter, Drehéfen oder
uergleichen, wobei dem Rauchgasstrom Absorbentien zugesetzt werden, die mit Schadstoffen reagieren und die zusammen mit
vom Rauchgasstrom mitgefiihrten Feststoffen in einem Filter abgeschieden werden.

Die Erfindung betrifft auch eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens mit einem Feuerungskessel, einem Konverter, einem
Drehofen oder dergleichen, mit einem davon ausgehenden Rauchgas- bzw. Abgaskanal, der eine Einrichtung fiir die Zugabevon
Absorbentien und wenigstens ein Filter aufwaeist,

Eine simultane Trockenabscheidung von festen und gasférmigen Stoffen aus Rauchgasen ist bekannt, Dabei wercien
Absorbentien 2.B. Kalk oder Kalkprodukte, dem Rauchgasstrom zugesetzt. Die Absorbentien reagieren mit vom Kauchgas
mitgefiihiten gasformigen Schadstoffen, wie z.B. Schwefel, Flor, Chlor oder dergleichen. Die stiickigen oder staubférmigen
Reaktionsprodukte werden an einem Filter abgeschieden, der Filterelemente aufweist, die aus Geweben aus Wolle, Kunststoffen
oder Glasfasern bestehen,
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Derartige Filterelemente kénnen jedoch nur bis zu Temparaturen von ca. 220°C eingesetzt werden. Deswegen ist es erforderlich,
den Rauchgasstrom vor Eintritt in den Filter auf eine entsprechend niedrige Temperatur zu kilhlen.

Das erfordert aufwenigs MaBnahmen, insbesondere auch dann, wenn die gereinigten Rauchgase anschlieBend wieder
aufgeheizt werden miissen, weil damit z.B. eins Gasturbine betrieben werden soll.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung der gattungsgemaBen Art zur Anwendung zu bringen mittels
dessen ein 8konomisch ablaufendes technologisches Regime méglich ist,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren zur simultanen Trocksnabscheidung von festen und gasférmigen
Stoffen aus Rauchgasen baw, entsprechend schadstoffhaltigen Abgase entwickelnden Anlagen, wie Feuerungskessel,
Konverter, Drehéfen oder dergleichen, wobei dem Rauchgasstrom Absorbentien zugesetzt werden, die mit Schadstoffen
reagieren und die zusammen mit vom Rauchgasstrom mitgefiihrten Feststoffen in einem Filter abgeschieden werden und eine
Anlage zur Durchfithrung des Verfahrens mit einem Feuerungskessel, einem Konverter, einem Drehofen oder dergleichen, mit
einem davon ausgehenden Rauchgas- bzw. Abgaskanal, der eine Einrichtung fiir die Zugabe von Absorbentien und wenigstens
sinFilter auswaist 2u schaffen, mit dem mdglichist, aus Abgasen, wie ProzeBgasen, insbesondere Rauchgasen, die Schadstoffe,
und zwar sowohl die gasférmigen Stoffe als auch dis festen Stoffe wie Stéube simuitan trocken abzutrennen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelést, da die Absorbentien dem Rauchgasstrom bei Temperaturen oberhalb
von 250°C zugesetzt werden und bei diesen Temperaturen zusammen mit den Feststoffer: in einem Filter aus keramischen
Fasern oder aus perforierter Metallfolien abgeschieden werden, Die Abscheidung kann im Temperaturbereich zwischen 250°C
und 800°C, voraugsweise zwischen 300°C und 600°C sowie in bestimmten Féllen zwischen 450°C und 500°C, erfolgen.
Filterelemente aus keramischen Fasern oder perforierten Metallfolien sind bei diesen Temperaturen chne weiteres besténdig.
Infolgedessen kann auch eine Abkiihlung der heiBen Rauchgase auf eine Temperatur untsr 220°C verzichtet werden., Eine
Aufheizung der Rauchgase nach der Trockenabscheldung ist auch nicht mehr erforderlich. AuBerdem laufen die Reaktionen
zwischen den Absorbentien und den von den Rauchgasen mitgefiihrten Schadstoffen schnelier ab,

Es istim Sinne der Erfindung, daB in den Rauchgasstrom vor dem Filter katalytisch wirkende Oxidpartikel, wie Titanoxid,
Vanadiumoxid, Chromoxid, Eisenoxid oder dergleichen, eingeleitet werden.

Es ist eine Ausgestaltung der Erfindung, daB die an den Filtern abgeschiedenen Feststoffe in den Rauchgas bzw. Abgas
entwickelnden Proze zuriickgefiihrt werden, und da8 waiterhin aus den beim Abreinigen der Filter erhaltenen Feststoffs eine
wiéBrige Suspension hergestellt wird, in die Sauerstoff eingeblasen und nach einem Entwiissern Gips gewonnen wird,

Die Vorteile des Verfahrens ermdglichen eine schnellere bzw. vollsténdigere Schadstofftrockenabscheidung und beziiglich der
im Filter abgeschiedenen Feststoffe infolge Riickfilhrung in den ProzeR eine verringerte Menge an Deponiematerial bzw. sine
Verwertbarkeit nach siner Weiterbehandlung zu Gips,

Eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens besteht regalm#Big aus einem Feuerungskessel oder einem Konverter oder einem
Drehofen oder dergleichen und einem davon ausgehenden Rauchgas- bzw. Abgaskanal, der eine Einrichtung fiir die Zugabe von
Absorbentien sowie wenigstens ein Filter aufweist,

Diese Anlage ist erfindungsgeméB dadurch ausgebildet, daB das Filter Filterelemente aus keramischen Fasern und/oder
perforierten Metallfolien aufweist. Die Stabilitat der Filterelemente insbesondere gegeniiber Druckbelastungen, wie sie
vornehmlich bei stahierzeugenden Konvertern als Folge von Verpuffungen auftreten, kann durch Armierungen verbessert
werden, die aus Stahl, Aluminium, Xunststoffen oder dergleichen bestehen kdnnen.

Handelt es sich um Filterelemente aus Metalifolien, dann soliten diese Offnungen von 3 bis 200pum, vorzugsweise 10 bis 100 pm,
aufweisen. Die GréBe der Offnung kann nach MaBgabe der jewsils vorlisgenden KorngréBen festgelegt werden.

Derartige Filterelemente 'skeramischen Fasern oder Metallfolien kénnen insbesondere auch zur Abscheidung von Stickoxiden
NO, gesetzt werden, wenn den Rauchgasen in an sich bekannter Weise gasfdrmiges Amoniak NH; zugegeben wird und wenn
2usétzlich die keramischen Fasern bzw. die Metallfolien mit aktiven katalytischen Materialien beschichtet sind.

Die Beschichtung kann aus Titanoxid, Vanadiumoxid, Chromoxid, Eisenoxid oder dergleichen bestehen. Die Reaktionen
zwischen Stickoxiden NO,, Amoniak NHj und Sauerstoff O, unter der Wirkung der katalytischen Materialien laufen dannin
bekannter Weise ab,

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll anhand eines Ausfiihrungsbeispieles erfautert werden. In der zugehdrigen Zeichnung zsigen

Fig.1: inschematischer Darstellung eine Anlage zur simultanen Trockenabscheidung von gasférmigen und festen Schadstoffen
aus Rauchgasen eines Konverters zur Stahlerzeugung,

Fig.2: eine Anlage zur simultaren Trockenabscheidung von gasfdrmigen und festen Schadstoffen aus den Rauchgasen eines
Feuerungskessels.

Fig. 1 zeigt einen Konverter 1 zur Hersteilung von Stahl oder Buntmetall, von dem ein Rauchgaskanal 2 ausgeht. Bei der
Stahlherstellung wird im Konverter 1 der Rohstahl gefeint, insbesondere der vorhandene hohe Kohlenstoffgehalt auf einen fiir
die gewiinschte Stahlqualitat brauchbaren Wert abgesenkt, Der Riauchgaskanal 2 ist U-férmig zunéchst vertikal nach oben
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und dann wieder vertikal nach unten gefiihrt. In den beiden U-Schenkeln des Rauchgaskanals 2 sind iibliche Abhitzekessel 3, 4
untergebracht, in denen die Rauchgase auf Temperaturen von ca. 500°C gekihlt werden. Die Abhitzekessel bestehen im
wesentlichen aus wasserdurchstrémten, nicht dargesteliten Rohren, wobei das Wasser aus dem heien Rauchgas Wirme
aufnimmtund im allgemeinen bis zur Dampfstufe erhitzt wird 2ur spéteren Wiirmeriickgewinnung, z.B. zwecks Stromerzeugung.
Am Ende des vertikal nach unten fiilirenden Abschnittes des Rauchgaskanals 2 befindet sich eine Prallplatte 5, an der sich
grobkdrnige Feststoffe, die vom Rauchgasstrom mitgefihrt werden, sammeln, Disse grobkdrnigen und gegebenenfalls auch
feinkdrnigen Feststoffe werden it einer Austrageinrichtung 8 aus dem Rauchgaskanal 2 ausgetragen und in einem Silo 7
gesammelt. Aus dem Silo 7 k&nnen diese Feststoffe nach einer Verfestigung, 2, B. durch Brikettieren oder Pelletieren
(PreBeinrichtung 18), wiader dem Konverter 1 aufgegeben werden, u.a, weil as sich dabei um eisenhaltige Feststoffe handelt.
Auch wenn diese Feststoffe schadstoffhaltig sind, kénnen sie dem Konverter aufgegeben werden, weil die Schadstoffe mit den
ProzeBschlacken reagieren kdnnen und dann praktisch unschidlich geworden sind,

Dem Rauchgasstrom werden aus seinem weiteren Wege dann Absorbentien, z.B. feinkdrniger Kalk, zugesetzt. Es kann
Branntkalk (Ca0), WeiBBkalkhydrat {Ca[OH),), ggf. auch Kalkstein {CaCO;) verwendet werden. Das Kornband liegt im Bereich von
etwa 2p bis 200p Korndurchmesser, vorzugswelse mit einem Anteil von mehr als 50% von der KorngréBe bis 20 1.

Die Absorbentien befinden sich in einem Behalter 8 und werden dem Rauchgasstrom iiber eine Dosiereinrichtung 9 sowie
Disen 10 oder dergleichen zugegeben. In Figur 1 ist nicht dargestellt, daB im Bereich der Diisen 10 vorzugsweise eine weitere
Einrichtung fir die Zugabe von Ammoniak NH, vorgesehen ist, um auch die Abscheidung von Stickoxiden NO, zu erreichen. Eine
solche Einrichtung ist jedoch in Fig. 2 gezeigt (Diisen 26).

Der Rauchgaskanal 2 ist weitergefiihrt bis zu einer Filtereinrichtung 11, zu der bei der dargeste!*ten Ausfiihrung vier parallel
geschaltete Filter 12 gehéren. Der Rauchgaskanal 2 und die Filtereinrichtung 17 sind so ausgestaltet, da die
Gasgeschwindigkeit im Rauchgaskanal etwa 16 bis 20m/s und in den Filtern 12 etwa 0,5 bis 8m/s betrigt.

JedesFilter 12 weist Filterelemente 13 aus keramischen Fasern und/oder aus perforierten Metalifolien auf. Filter aus Korn-Faser-
Keramiken sind heute mit Temperaturbestandigkeiten bis zu etwa 1000°C im Handel erhaltlich. Sie kénnen baispielsweise derart
aufgebaut sein, daB in einer feinporigen, starren Matrix aus Siliziumcarbidkérnern Biischel aus Mineralfasern unlésbar, jedoch
bewaglich keramisch eingebunden sind. Teilweise sind diese Filter als sogenannte Oberflichenfilter aufgebaut, bei denen die
grobporig pordse Matrix des Filterelamentes aus Siliziumcarbid besteht, die fast keinen Druckverlust erzeugt und lediglich als
starrer, selbsttragender Kdrper fiir eine Membran an der Oberfliche dient. Die Membran ist aus Mineralfasern und
Siliziumearbidkérnern aufgebaut. Sie ist unlésbar mit dem Trégerkdrper verbunden und ist nur ca. 100-200pum stark. Derartige
Filterelemente sind leicht abzureinigen und haben auch eine hohe Temperaturwechselbestindigkeit.

Als Metallfilter kdnnen diinne Folien beispielsweise aus Chrom-Nickel-St&hlen verwendet werden, deren Perforation
(Gffnungen) einen Durchmesser je nach der GréBe der anfallenden Staubpartikel im Bereich von etwa 10-100 pm hat. Diese
Perforation kann beispielsweise mittels Laserstrahlen erzeugt werden.

Als katalytisch wirkende Materialien zur Beseitigung der Schadstoffe kann Titanoxid, Vanadiumoxid, Chromoxid, Eisenoxid und
dgl. sowie deren Mischungen verwendet werden. Die vorgenannten katalytisch wirkenden Oxidmaterialien kénnen in Form
reiner Partikel vor den Filtern 12in den Rauchgaskanal eingeleitet werden, Vorzugsweise und/oder ggf. 2usétzlich werden jedoch
die Filterelemente 13 mit den vorgenannten katalytischen Materialien beschichtet. Die aufzubringende Oxidmasse kann
beispielsweise in folgender Welse hergestelit werden. Feingemahlenes Titanoxid wird zun#ichst mit Schwefels&ure
aufgeschlossenund diese dann ausgedam pft. Das aufgeschlossene Titanoxid wird dann mit den weiteren katalytisch wirkenden
Oxiden {wie Vandiumoxid, Wolframoxid usw.) zu einer pastésen Masse verarbeitet, indem die Oxidmischung mit
Ammoniakwasser zusammengeriihrt wird. Diese pastése Masse kann in iiblicher Weiss, z. B. mit einem Spachtel, auf die
Oberfléche der Metalifilter 13 aufgetragen werden. Nach dem Trocknen ist die aufaetragene Katalysatorschicht bis etwa 500°C
besténdig.

Unter der Wirkung dieser katalytischen Materialien reagieren die von den Rauchgasen mitgefiihrten Stickoxide NO, mit dem
eingediisten gasférmigen Ammoniak NH; und Sauerstoff zu Stickstoff und Wasser. Die dem Rauchgasstrom zugesetzten
Absorbentien reagieren auf dem Wege von der Zugabe bis zu den Filterelementen 13 mit den vom Rauchgas mitgefiihrten
Schadstoffen und auBerdem auch im Bereich von Filterkuchen, die sich auf den Filterelementen 13 bilden. Die genannte
Beschichtung der Filterelemente 13 und der sich ausbildende Filterkuchen schiitzt die Metallfclien vor etwaigen
Glimmbrénden. .

Die im Bereich der Filter 12 trocken abgeschiedenen Feststoffe werden aus den Filtern 12 nach deren Abreinigen iiber
Schleusen 14von Zeit zu Zeit abgezogen und mit Hilfe eines Férderers 152u einem Silo 16 transportiert. Aus dem Silo 16 kénnen
sie iber eine weitere Schleuse 17 abgezogen und bei gedffneter Schleuse 17 einer Deponie zugefiihrt werden oder ebenfalls in
den Konverter 1 zuriickgefiihrt werden {Schleuse 37) vorzugsweise nach Verfestigung in der PreBeinrichtung 18.

Die die Filtereinrichtung 11 verlassenen, gereinigten Rauchgase gelangen iiber ein Gebliise 19 zu einer

Umschalteinrichtung 20. Von dort werden die gereinigten Rauchgase iiber einen Gaskiihler 21 einem Gasometer 22 2ugefiihrt,
aus dem sie (iber eine Gasverteilstation 23 zu den jeweiligen Verbrauchern gelangen (Gasleitung 35). Die Gaszuleitungen 36
deuten an, daB das Gas aus dem Gasometer 22 ggf. noch mit kalorisch geringerwertigen Gasen, z.B. Gichtgasen, gemischt
werden kann, Nicht benétigte Rauchgase kénnen von der Umschalteinrichtung 20 einem Kamin 24 dugefihrt und abgefackelt
werden, wobei auch etwa vorhandene Kohlenwasserstoffe beseitigt werden,

Bei der in Fig. 2 dargestellten Anlage bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Teile. Zu der in Figur 2 dargestellten Anlage
gehért ein Feuerungskessel 25, an den der Rauchgaskanal 2 mit Abhitzekessel 3 (Economizer) anschlieBt. Feuerungskessel
werden in Kraftwerken zur Stromerz .ugung verwendet. Dabei wird ein Brennstoff, wie Kohle oder 01, verbrannt, mit der
gewonnenen Wirmeenergie Dampf erzeugt, der Dampfturbinen zur Stromerzeugung antreibt.

Es ist die Einfithrung der Absorbentien, insbesondere von Kalkprodukten iiber die Bauteile 8, 9, 10 und von Ammoniakgas iiber
die Diisen 26 in den Rauchgasstrom dargestclit. In der Filtereinrichtung 11 werden Stickoxide NO,, die schwefelhaltigen
Rauchgasanteile und die vom Rauchgasstrom mitgefiihrten Feststoffe abgeschieden.

Das Eindiisen von NH; in den Rauchgasstrom und die Trockenabscheidung in der Filtereinrichtung 11 erfolgt bei Temperaturen
zwischen 300°C und 450°C.
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Der trockengereinigte Gasstrom passiert dann 2unkchst einen Luftvorwirmer 28, aus dem die vorgewdrmte Luft (Leitungen 31)
dem Kessel 25 in iiblicher Weise, was jedoch einfachheitshalber nicht dargestellt ist, zugefihrt wird. Das am Kamin 24
austretende Gas kann abgefackelt werden, so da auch mitgefihrte Kohlenwasserstoffe beseitigt werden. Die aus dem Filter 12
abgezogenen Feststoffe, vornehmlich Kalziumsulfat, werden in elnem Rihrwerk 32 mit Sauerstoffeindlisung wirig
suspendiert, zu Kalzlumsulfat aufoxidiert, in einer Zentrifuge 33 entwéssert und so in Gips 34 umgewandalt.
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