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vandoplgselige stoffer fra rggg: d ddi . Rgg~
gasserne bringes til at blive afkglet ved direkte kontakt mellem rgg-
gas og finfordelt vand i to eller flere adskillelsestrin, hvor rgggas- i 2
serne | et i rpgggassernes strgmningsretning senere adskillelsestrin '
(2) v.h.a. finfordeit vand nedkgles til en temperatur, hvor vandet
i rgggasserne udkondenseres, hvilket vand opsamles og derefter dels ~28
recirkuleres for udnyttelse i navnte senere adskillelsestrin (2), dels
indfgres i et i rgggassernes strgmningsretning tidligere adskillelses- i S 2324
trin (1). | det tidligere adskillelsestrin bringes vandet til at blive _C" J
finfordelt og mgde urensede rg , hvis fige og po- 22
tentielt vandoplgselige stoffer derved optages I det finfordelte vand. Z§ /. 8
Det sledes forurende vand opsamles for videre behandling. 18 37
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmdde og en an-
ordning til reggasrensning, specielt til rensning af rgggasser inde-
holdende forbindelser, som er oplgselige i sure vandige oplgsninger.

Opfindelsen er specielt beregnet til anvendelse ved rensning af
rgggasser fra forbranding af husholdningsaffald, grovaffald, indu-
striaffald eller andre brazndsler med hgjt vandindhold, med hensyn
ti1 hydrogenchlorid og tungmetaller, sdsom kviksglv.

Til rensning af rgggasser udnyttes ofte forskellige typer me-
kaniske filtre og stpvudskillere. Mere sjeldent kombineres sadanne
metoder med vide metoder, hvor vaskemediet fgres til systemet ude-
fra som en serskilt materialestrgm.

Ifgige opfindelsen derimod udnyttes rgggassens eget vand til
rensning af rgggasserne, hvorved man opndr, at vandoplgselige for-
bindelser fraskilles. I et senere trin koncentreres disse ved udfeld-
ning og fjernes derefter fra systemet.

Den foreliggende opfindelse angdr sdledes en fremgangsmade til
rgggasrensning indbefattende adskillelse af vandoplgselige stoffer
fra rgggasser indeholdende vanddamp, hvor rgggasserne bringes i
direkte kontakt med finfordelt vand i to eller flere adskillelses-
trin, hvilken fremgangsmide er ejendommelig ved, at rgggasserne i et
i rgggassernes strgmningsretning senere adskillelsestrin v.h.a. fin-
fordelt vand nedkgles til en temperatur, hvor vandet i rgggasserne
udkondenseres, hvilket vand opsamles og derefter dels recirkuleres
for udnyttelse i nazvnte senere adskillelsestrin, dels indfgres ieti
rgggassernes strgmningsretning tidligere adskillelsestrin, i hvilket
tidligere adskillelsestrin vandet bringes til at blive finfordelt og
mgde urensede rgggasser, hvis vandoplgselige og potentielt vandop-
1gselige stoffer derved oplgses i det finfordelte vand, og at det
siledes forurenede vand opsamles for videre behandling.

Opfindelsen angir desuden en anordning til rgggasrensning, der
er af den art og har de hovedsagelige kendetegn, som er angivet i
krav 5.

Opfindelsen beskrives nzrmere nedenfor under henvisning til
et pa tegningen vist udfgrelseseksempel pa en anordning ifglge op-
findelsen, hvor figuren skematisk viser en anordning, hvor et fgrste
og et andet adskillelsestrin vises delvis opskaret.

I figuren vises et forste adskillelsestrin 1 og et andet adskil-
lelsestrin 2, som er forbundet indbyrdes med et rgr 3. Ved det for-
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ste adskillelsestrins 1 nedre afsnit er et indlgbsrer 4 for rgg-
gasser. Ved det andet adskillelsestrins 2 gvre parti er et udlgbsrer
5 for rensede rgggasser.

Henvisningstallene 6, 7 og 8 betegner reguleringsventiler, tal-
Tene 9 og 10 pumper, tallet 11 en vand- og/eller damplas, og tallet
12 en udskillelsestank. Pilene i figuren angiver strgmningsretninger.

Det er hensigten, at rgggasser 13 fra et forbrendingsanlag skal
fgres ind i anordningen via indlgbsrgret 4. Fgr tilfgrslien keles rgg-
gasserne hensigtsmessigt i en ikke vist keler til en temperatur pa
200 til 250°C. De sdledes tilfarte rgggasser stiger op gennem det
forste adskillelsestrin 1.

Det fgrste adskillelsestrin 1 indbefatter en cylindrisk behold-
er, hvori der er et rgrsystem 14. Rgrsystemet 14 indbefatter et antal
hensigtsmessigt vertikalt arrangerede rgr 15, som direkte eller in-
direkte er forbundet med et eller flere tilfgrselsrgr 16, 17. Hvert
rgr 15, 16 er forsynet med et stort antal huller, der fungerer som
spraymundstykke for vand. I figuren er der for tydeligheds skyld kun
vist et mindre antal huller v.h.a. udstrgmmende vand 18.

Under drift pumpes vand v.h.a. en pumpe 10 i tilferselsrgret 17
til1 rorsystemet 14, hvorved finfordelt vand strgmmer ud af de navnte
huller. Herved bliver den opadstrgmmende rgggas blandet effektivt med
vanddraber.

Det andet adskillelsestrin 2 indbefatter ogsa en cylindrisk be-
holder, hvori der er et rgrsystem 19 svarende til det, der er be-
skrevet i forbindelse med det fgrste adskillelsestrin.

Dette rgrsystem 19 har samme formal og funktion. Under drift
forsynes rgrsystemet 19 med vand fra et tilfgrselsrgr 20 v.h.a. af
en pumpe 9.

Det andet adskillelsestrin er i den nedre ende udformet med et
opad hvelvet afsnit 21. Nevnte rgr 3 forbinder det forste adskil-
lelsestrins gvre del med det andet adskillelsestrins 2 nedre del. Rg-
ret 3 er tilsluttet ved det hvalvede afsnits 21 hgjeste punkt, hvor-
ved en ringformet skidl 22 er udformet i det andet adskillelsestrins 2
nedre del. I bunden af skdlen 22 er tilsluttet et udigbsrgr 23.

En strgmningskreds for det andet adskillelsestrin 2 indbefatter

- i strgmningsretningen markeret med pilene 24 - udlgbsrgret 23,
en pumpe 37, en kgler 25, sasom en varmepumpe, en evi. anordning
26 til justering af vandets pH-verdi og indholdet af opslazmmede
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stoffer, nezvnte pumpe 9, en reguleringsventil 6 og endelig navnte
tilfgrselsrgr 20, som er forbundet med rgrsystemet 19.

Nevnte tilfgrselsrgr 17 til det fgrste adskillelsestrins 1 ror-
system 14 er via en reguleringsventil 8 forbundet med nzvnte strgm-
ningskreds.

I den nedre del af det forste adskillelsestrin 1 er der en af-
1gbsledning 27, som udmunder i en tank 12. Aflgbsledningen 27 er for-
synet med en vand- og/eller damplas.

Tanken 12 er forsynet med en eller flere sektioner eller kan be-
std af fritstiende seriekoblede enheder til neutralisation og/eller
udfeldning af forskellige stoffer i det fra det nedre adskillelses-
trin kommende vand. Tanken 12 er til dette formal dels forsynet med
en eller flere dyser 30, 31, 32 eller lignende til tilsztning af
kemikalier for udfeldning af enskede stoffer, dels med anordninger
til omrgring og blanding og dels til fraskillelse af opstiede
udfeldninger. ,

Formalet med opfindelsen er som nzvnt i indledningen at neutra-
Tisere og/eller fraskille vandoplgselige eller potentielt vandoplgse-
Tige stoffer fra gasser og rgggasser med et hgjt indhold af vanddamp.

Fraskillelsen af stofferne sker ved, at gassen eller rgggassen
afkgles ved direkte kontakt mellem gas og finfordelt vand i to eller
flere seriekoblede adskillelsestrin. Den ngdvendige vandmzngde op-
nis ved, at gassens temperatur sznkes til gnsket niveau under dens
dugpunkt.

Formalet med det andet adskillelsestrin 2 er fgrst og fremmest
ved afkgling af gassen at udkondensere den vandmengde som gnskes i
det forste adskillelsestrin 1. Herved kan der i det andet adskillel-
sestrin anvendes enkle konstruktionsmaterialer.

Udkondenseringen af vand fra gasserne foregér pé den mide, at
gasserne afkgles til en temperatur under dugpunktet ved det pageld-
ende tryk v.h.a. vand, der stgmmer ud af rgrsystemet 19. Eksempelvis
velges der hos gasserne, som strgmmer ind i det andet adskillelses-
trin 2, en indgangstemperatur pa omkring 60 til 70°C og en udgangs-
temperatur pa omkring 35°C.

Det udskilte vand cirkuleres i nevnte strgmningskreds. Vandet
keles i koleren 25, som fortrinsvis indbefatter en varmepumpe. Der-
ved kan opvarmet medium passere ud gennem et rgr 28.

Som navnt ovenfor kan der vare en ikke nermere beskrevet anord-
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ning 26 til justering af det udskilte vands egenskaber, sdsom dets
pH-verdi. Nar vandet eller udskilte suspenderede stoffer skal af-

tappes fra strgmningskredsen, udnyttes den ovenfornzvnte ventil 7

med en tilhgrende pumpe 38 og et aflgbsrgr 29.

Den hovedsagelige del af vandet eller alt vandet, som er konden-
seret i det andet adskillelsestrin 2, ledes imidlertid via ventilen 8
fra strgmningskredsen til nazvnte fgdeledning 17 og via pumpen 10 til
det fgrste adskillelsestrins 1 rgrsystem 14. Ventilen 8 befinder sig
efter kgleren 25, hvorfor kglet vand bliver finfordelt og spredt via
rgrsystemet i det fgrste adskillelsestrin 1.

I det fgrste adskillelsestrin 1 kgles indkommende rgggasser, som
har en temperatur pa f.eks. 215 til 230°C ned til den ovenfor navnte
temperatur pa 60 til 70°C, hvorved dels vandet i gassen i en vis ud-
strakning kan udkondenseres og dels vandoplgselige stoffer udvaskes
fra gassen. Den del af det oprindelige vand, som ikke fordampes der-
ved, feres ud af systemet gennem aflgbsledningen 27 i1 tanken 12.

Anordningen og fremgangsmiden er specielt egnet til adskillelse
af hydrogenchlorid fra rgggasser samt til stoffer, der danner kom-
plekse tungtflygtige forbindelser med chlor.

Siledes opfanges og udskilles saltsyre, HC1-gas, samt vandop-
1gselige kviksglvforbindelser og andre vandopligselige stoffer. Spe-
cielt vardifuld er adskillelsen af kviksglv fra rdggasser fra for-
brending af f.eks. husholdningsaffald.

Eftersom HC1 forekommer i rgggasserne, dannes der komplekse
joner mellem kviksglv og chlor, som ikke er flygtige, men bliver i
vandfasen.

Det er klart, at der ikke sker en 100% rensning i det fgrste ad-
skillelsestrin 1, men det andet adskillelsestrin 2 tjener udover som
keler ogsd som slutrensningstrin.

Det et siledes hensigten, at kontakten mellem gas og vaske skal
ske i en kombination af mod- og tvarstrgm, hvor vaske indsprgjtes pa
forskellige niveauer i adskillelsestrinnene. Derved opnds der dels et
lavt trykfald for gassen, dels en gentagen drébedannelse med hgjere
udvaskningseffektivitet.

Som det fremgir af det ovenstdende, behgver der ikke at blive
tilsat vaskevand udover det, som kraves for at igangsztte processen.

Processen drives siledes med en forholdsvis 1ille vandmzngde,
hvilket er fordelagtigt for den videre behandling af det forurenings-
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berigede vand.

Det i det farste adskillelsestrin 1 indsprgjtede vand 1gber som
nevnt ud gennem aflgbsledning 27 i tanken 12.

Ved at den egentlige udvaskning sker i et system uden recirku-
lation af vaske fas der en hgj og specifik fraskillelse af de re-
spektive materialer. Disse kan i tanken neutraliseres eller adskilles
fra vandet ved kombinationer af reaktions- og filtreringstrin.

Det i tanksystemet 12 opsamlede vand behandles med kemikalier,
som er specifikke for de forureninger, som man gnsker at adskille
fra vandet eller viderebehandle.

Eksempelvis tilszttes der fortrinsvis kalk (Ca0) til neutralise-
ring af saltsyre (HC1). Det foretrakkes endvidere at fraskille kvik-
splv, hvilket sker ved tilsztning af det vandoplgselige sulfid,

Na,S.

Tilsetningen af Ca0 og Na,S sker pa passende made f.eks. gen-
nem dyserne 30, 31, 32.

Den foreliggende opfindelse er ikke begranset til fraskillelse
af saltsyre og kviksglv, hvilket er aktuelt ved forbranding af hus-
holdningsaffald, men enhver gnsket forbindelse kan fraskilles i tank-
systemet 12 ved tilseztning af kendte kemikalier, som reagerer med det
stof, som gnskes fraskilt. Derved opstdede udfazldninger kan opsamles
i forskellige separate sektioner 33, 34, 35 i tanksystemet 12. Derved
renset vand kan bortledes gennem en aflgbsledning 36.

Opstaede restprodukter, sdsom udfeldninger kan herefter depone-
res eller udnyttes til andre formal.

Fremgangsmaden og anordningen muligger sdledes en yderst effek-
tiv adskillelse af forureninger fra rgggasser blot v.h.a. det i rgg-
gasserne forekommende vand. Dette medfgrer, at det opsamlede vand har
et hgjt indhold af forureninger, hvilket letter den videre behandling
af forureningerne.

Endvidere er fremgangsmiden og anordningen yderst enkle hen-
holdsvis at gennemfgre og fremstille, hvorfor omkostningerne til rgg-
gasrensningen kan holdes meget lave i sammenligning med anvendelse
af konventionel teknik.

Naturligvis md anordningen dimensioneres efter behovet, sasom
reggasvolumen og -temperatur, de forureninger, som skal fraskilles,
etc.

Imidlertid kan det som eksempel navnes, at nar adskillelses-
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trinnets beholders diameter er omkring 2 m, og hgjden er 6 m, har de
vertikale ror sammenlagt omkring 100 huller med en diameter pa 2,5
mm.

Ved en sadan udfgrelse og et rgggasvolumen pd 9 m3/sek. ud-
vikles der 0,6 1 vand/sek., hvilket er tilstrazkkeligt til i hoved-
sagen at fraskille HC1 og Hg fra rgggasser fra normalt husholdnings-
affald.

Opfindelsen kan naturligvis varieres. S&ledes kan to eller flere
serier af adskillelsestrin indkobles parallelt, en vis mengde vand
tilsettes eksternt, rensning af fraskilt vand kan indfgres ogsd i se-
nere adskillelsestrin, beholderen kan arrangeres horisontalt etc. Sa-
danne modifikationer anses for omfattede af opfindelsen i den bre-

deste udformning.
PATENTKRAV

1. Fremgangsmade til rgggasrensning indbefattende adskillelse
af vandoplgselige stoffer fra rgggasser indeholdende vanddamp, hvor
rgggasserne bringes i direkte kontakt med finfordelt vand i to eller
flere adskillelsestrin, KENDETEGNET ved, at rgggasserne i et i rgg-
gassernes strgmningsretning senere adskillelsestrin v.h.a. finfordelt
vand nedkgles til en temperatur, hvor vandet i rgggasserne udkonden-
seres, hvilket vand opsamles og derefter dels recirkuleres for ud-
nyttelse i nzvnte senere adskillelsestrin, dels indféres i et i rgg-
gassernes strgmningsretning tidligere adskillelsestrin, i hvilket
tidligere adskillelsestrin vandet bringes til at blive finfordelt og
mgde urensede rgggasser, hvis vandoplgselige og potentielt vand-
oplgselige stoffer derefter opsamles i det finfordelte vand, og at
det sidledes forurende vand opsamles for videre behandling.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1 KENDETEGNET ved, at der i hvert
enkelt af adskillelsestrinnene v.h.a. en pumpe indferes vand i et
rgrsystem indbefattende et stort antal huller eller dyser til fin-
fordeling af vandet, og at finfordelt vand bringes til at strgmme
ud i stgrstedelen af volumenet af en beholder, der omslutter adskil-
lelsestrinnet.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1 eller 2 KENDETEGNET ved, at
det vand, som recirkuleres i navnte senere adskillelsestrin, keles
v.h.a. en kgler, der i strgmningsretningen befinder sig efter det
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senere adskillelsestrins beholder, men fgr en forbindelsesledning til
nzvnte tidligere adskillelsestrin.

4. Fremgangsmade ifglge krav 1, 2 eller 3 KENDETEGNET ved, at
der ved navnte videre behandling af opsamlet forurenet vand tilszttes
kemikalier, som sammen med den pagzldende forurening danner en vand-
uoplgselig forbindelse, som bringes til at blive udskilt fra vandet.

5. Anordning til rgggasrensning indbefattende adskillelse af
vandoplgselige stoffer fra rgggasser indeholdende vanddamp, hvor
der forefindes to eller flere adskillelsestrin (1, 2), som hver isar
er forsynet med organer (14, 19) til i en beholder at indsprgjte fin-
fordelt vand og forsynet med ind- og udlgbsrgr (4, 3, 5) beregnet
ti1 at fore reggasser gennem beholderen, KENDETEGNET ved, at et
i rgggassernes strgmningsretning senere adskillelsestrin (2) er for-
synet med kgler og en strgmningskreds (23, 25, 20, 6, 9), der er
indrettet til dels i det senere adskillelsestrin (2) at recirkulere
fra rgggasserne udskilt vand med det formal kontinuert at nedkple
rgggasserne til en temperatur, ved hvilken vandet i rgggasserne ud-
kondenseres, dels via en forbindelsesledning (17) at forsyne et i
rgggassernes strgmningsretning tidligere adskillelsestrin (1) med sa-
ledes fraskilt vand med det formal i det tidligere adskillelsestrin
(1) at fraskille vandoplgselige og potentielt vandoplgselige stoffer
i reggasserne ved optagelse af disse i vandet, og at det tidligere
adskillelsestrin (1) er forbundet med en opsamlingsbeholder (12)
eller lignende for sdledes forurenet vand.

6. Anordning ifslge krav 5 KENDETEGNET ved, at hvert af ad-
skillelsestrinnene (1, 2) indbefatter en beholder forsynet med
nevnte organer (14, 19), som hver omfatter et rgrsystem (14, 19) med
flere rgr (15, 16) med et stort antal huller eller dyser for ved
indpumpning af vand i rorsystemet (14, 19) at opni, at finfordelt
vand mgder strgmmende rgggasser, og at rgrsystemet (14, 19) er
arrangeret siledes, at finfordelt vand kan bringes til at strgmme ud
i stegrstedelen af neavnte beholders volumen.

7. Anordning ifelge krav 5 eller 6 KENDETEGNET ved, at en
keler (25) er placeret i strgmningsretningen efter det senere ad-
skillelsestrins (2) beholder, men fgr nzvnte forbindelsesledning
(17) til navnte tidligere adskillelsestrin (1).

8. Anordning ifglge krav 5, 6 eller 7 KENDETEGNET ved, at det
senere adskillelsestrin (2) er cylindrisk og udfgrt med en opad
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hvelvet bund (21), i hvis hgjeste punkt er anbragt en indlgbsledning
(3) for rgggasser, og at en sdledes rundt langs bunden dannet ring-
formet skil (22) til opsamling af udskilt vand via en udlgbsledning

"(23) er forbundet med den resterende del af navnte strgmningskreds

(25, 20, 6, 9).

9. Anordning ifglge krav 6, 7 eller 8 KENDETEGNET ved, at
nzvnte beholder er arrangeret til vertikalt opadrettet transport
af rgggasser, og at navnte rgr (15) med huller eller dyser er ar-

rangeret hovedsagelig vertikalt i beholderen.
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