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(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Reinigung von Rauchgas mit einem
Behilter (31), welchem Rohgas und ein Ad-/Absorbens zur Reinigung des Rohgases
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Vorrichtung zur Reinigung von Rauchgas

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 2zur Reinigung von
Rauchgas mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs

1.

Zur Rauchgasreinigung, beispielsweise zur Reinigung von Abgasen
aus Feuerungsanlagen, finden derzeit im wesentlichen NaB-Ver-
fahren, Halbtrocken-Verfahren und Trocken-Verfahren Anwendung.
Dabei weisen Naf-Verfahren und Halbtrocken-Verfahren einen in
aller Regel hoéheren Reinigungswirkungsgrad auf als Trocken-Ver-
fahren. NaB- oder Halbtrocken-Verfahren bedingen jedoch einen
hdheren Aufwand bei der Zufuhr, Abfuhr und der Wiederaufberei-
tung des zur Reinigung der Rohgase eingesetzten Ad-/Absorbens.
Zudem entstehen in dem Behdlter, in welchem das zugegebene Ad-
/Absorbens die Absorption oder Adsorption der Schadstoffe be-
wirkt, extrem aggressive S&duren, die die Behd@lterinnenwandung
bzw. darin befindliche Einrichtungen angreifen. Die mit Salzen
aus dem Widscher abgestofenen Wdsser miissen in einer Abwasser-
aufbereitungsanlage behandelt werden, was mit einem erheblichen
Aufwand verbunden ist, der sich insbesondere bei kleineren

Rauchgas-Reinigungsanlagen auswirkt.

Es wurden daher verschiedene Methoden =zur Verbesserung des
Reinigungswirkungsgrades von trockenen Rauchgasreinigungsver-
fahren vorgeschlagen. Beispielsweise ist in der EP-A-0 104 335
offenbart, daB die Reaktion zwischen den im Rohgas enthaltenen
Schadstoffen und dem Ad-/Absorbens verbessert werden kann, wenn
zusdtzlich Wasser zugegeben wird. Dies geschieht in der Weise,
daB in einer ersten Stufe trockenes, pulverformiges Reaktions-
mittel eingeblasen und in einer zweiten Stufe reines Wasser oder
eine widssrige Ldsung oder Suspension eines Reaktionsmittels
eingediist wird. Durch das in der zweiten Stufe zugesetzte Wasser
kann eine Reaktivierung von Partikeln des Reaktionsmittels
erreicht werden. Durch die Zugabe von Wasser kann somit das

Reaktionsmittel besser ausgenutzt werden.
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Nachteilig hierbei ist, daB die zugesetzte Wassermenge so gering
gehalten werden muf, daf auch bei relativ niedriger Anfangstem-
peratur des Abgases der Taupunkt nicht unterschritten wird. Wird
dies nicht beachtet, so kann es durch die sich bildenden aggres-
siven wdssrigen Sduren zu einer Beschddigung der Anlage kommen.

Es ist des weiteren, beispielsweise aus der EP-A-0 029 564, be-
kannt, daB durch eine intensive Vermischung des Rohgases mit dem
zugesetzten trockenen Ad-/Absorbens eine Erhdhung der Relativge-
schwindigkeit zwischen dem Gas und den Ad-/Absorbenspartikeln
und damit eine Verbesserung der Reaktionsgeschwindigkeit bzw.
des Reinigungswirkungsgrades erzielbar ist. Hierzu wird in der
EP-A-0 029 564 vorgeschlagen, Schall auf die Reaktionspartner

einwirken zu lassen.

Aus der DE-A-32 32 080 ist bekannt, daB durch teilweise &duBere
Rickfiihrung des Ad-/Absorbens bzw. der abgeschiedenen Feststoffe
eine Verbesserung der Ausnutzung des Ad-/Absorbens und damit
letztendlich eine Ad-/Absorbenseinsparung erreichbar ist.

Zur Verbesserung des Reinigungswirkungsgrades wird in der EP-B-0
203 430 ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zur Reinigung von
Rauchgas vorgeschlagen, wobei das Verhdltnis der Verweilzeit
eines dem Reaktor zugefiihrten Ad-/Absorbens zur Verweilzeit des
Rauchgases im Reaktor dadurch geregelt und/oder gesteuert wird,
daB im Reaktor sich gegeniliber dem Reaktorbehidlter bewegende
Einbauten, beispielsweise in Form einer rotierenden Schnecke,
vorgesehen sind. Diese Schnecke kann mit einer Drehzahl von ca.
0,5 bis 120 U/min angetrieben werden, wobei sich das Ad-/Absor-
bens teilweise auf den Oberfldchen der Schnecke ablagert, jedoch
immer wieder von den zu reinigenden Rauchgasen bzw. von zusdtz-
lich eingeblasener Druckluft aufgewirbelt wird. Somit kann ins-
besondere die Verweilzeit der schwereren Ad-/Absorbenspartikel
relativ zur Verweilzeit des Gases im Reaktor gesteuert bzw.

geregelt werden.
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Nachteilig bei dieser Vorrichtung bzw. diesem Verfahren ist
jedoch, daB sich mit zunehmender Betriebszeit des Reaktors so-
wohl an der Behdlterinnenwandung als auch auf der Oberfldche der
sich bewegenden Einbauten eine harte Schicht ablagert, welche
durch die im Reaktor befindlichen Feststoffe gebildet wird.
Diese extrem harte und zihe Schicht kann praktisch nur mit berg-

madnnischen Mitteln abgebaut werden.

Betriebserfahrungen mit vorgenannten Vorrichtungen bzw. Verfah-
ren haben gezeigt, daB ein gleichmd@Biges Zerstdubungsbild des
eingespriihten Wassers und eine gleichmdfige Verteilung der Fest-
stoffe im Verhdltnis zur Rauchgasmenge nicht erzielbar ist.
Aufgrund der sich daraus ergebenden ungleichmédBfigen und ineffek-
tiven Vermischung von Rauchgas und Ad-/Absorbens ist es unum-
gdnglich, daf nasse Zonen zu Anbackungen fiihren und trockene

Zonen unbefriedigend absorbieren.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Reinigung
von Rauchgas, insbesondere zur trockenen Reinigung von Rauchgas,
zu schaffen, welche einen hohen Reinigungswirkungsgrad aufweist
und bei der wesentliche Beeintrdchtigungen der Funktion durch
Ablagerungen an der Behdlterinnenwandung oder auf sich bewegen-

den Teilen vermieden werden.

Die Erfindung 18st diese Aufgabe mit den Merkmalen des Patent-

anspruchs 1.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB durch das Vorsehen
flexibler Verwirbelungselemente, welche von den bewegbaren Ein-
bauten umfaBt sind, die Bildung von stdrenden Schichten von
vornherein vermieden bzw. stark reduziert wird und dann durch
eine Formdnderung der flexiblen Verwirbelungselemente auf ein-

fache Weise beseitigt werden konnen.
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Des weiteren kann eine gegebenenfalls an der Innenwandung des
Behdlters entstehende Schicht die Funktion der Vorrichtung nie
so weit beeintrdchtigen, daB eine Bewegung der bewegbaren Ein-
bauten in wesentlichem MaB beeintrdchtigt wird, wie dies bei-
spielsweise bei der Vorrichtung gemdB der EP-B-0 203 430 der
Fall ist, wenn die rotierende Schnecke mit einer sich an die

Behdlterinnenwandung entstehenden Schicht in Beriihrung kommt.

Das Entstehen von Ablagerungsschichten auf den flexiblen Ver-
wirbelungselementen kann beispielsweise dadurch verhindert wer-
den, daB in bestimmten zeitlichen Abstdnden eine Anderung der
Bewegungsgeschwindigkeit der Verwirbelungselemente vorgenommen
wird, so daB sich die Form der flexiblen Elemente verdndert und
hierdurch gegebenenfalls bereits entstandene diinne Ablagerungs-

schichten abgesprengt werden.

Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die fle-
xiblen Verwirbelungselemente als Ketten oder Seile ausgebildet,
die an einer oder mehreren rotierbar angetriebenen Wellen ange-
ordnet sind. Hierdurch ergibt sich der Vorteil eines mechanisch
einfachen und kostenglinstigen Aufbaus, wobei insbesondere die
Ausbildung der Verwirbelungselemente als Ketten dazu fiihrt, daB
bei einer Anderung der Rotationsrichtung oder der Rota-
tionsgeschwindigkeit eine Verdnderung der Lage der Kettenglieder
gegeneinander und gegen die Welle erfolgt, so daB bereits ent-
standene Ablagerungsschichten abgesprengt bzw. abgerieben wer-

den.

Zudem ergibt sich der Vorteil, daB an der Innenwandung des Be-
hdlters entstehende Ablagerungsschichten von den Kettengliedern
immer wieder abgeschlagen werden, sobald diese Schichten so dick

werden, daB sie mit den Kettenenden in Beriihrung gelangen.
Die Erfindung bietet somit den Vorteil einer selbsttétigen

Reinigung sowohl der flexiblen Verwirbelungselemente als auch

der Behdlterinnenwandung.
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Die Rotation der flexiblen Verwirbelungselemente erfolgt mit
einer solchen Geschwindigkeit, daB durch die hieraus resultie-
rende Verwirbelung des Rohgas-Ad-/Absorbens-Gemisches die Reak-
tionsgeschwindigkeit und damit der Reinigungswirkungsgrad auf-
grund der sich ergebenden hohen Relativgeschwindigkeiten zwi-
schen den Ad-/Absorbenspartikel und dem Rohgas verbessert wird.
Im Gegensatz zu den starren bewegten Einbauten gemdf der EP-B-0
203 430 dienen die flexiblen Verwirbelungselemente der erfin-
dungsgemdfen Vorrichtung in erster Linie dazu, eine ausreichende
Verwirbelung des Rohgas-Ad-/Absorbens-Gemisches zu erreichen.
Selbstverstdndlich kann durch die entsprechende Wahl der Rota-
tionsgeschwindigkeit der flexiblen Verwirbelungselemente und der
hierdurch verursachten Verldngerung des Wegs der Ad-/Absorbens-
partikel im zu reinigenden Rohgas auch in gewissen Grenzen das
Verhdltnis der Verweilzeit des Ad-/Absorbens zur Verweilzeit des

Gases im Reaktor gesteuert werden.

Des weiteren ergibt sich der Vorteil einer geringen Druckdiffe-
renz zwischen Gaszufiihr- und Gasabfiihrseite des Behdlters, da
keinerlei feste Einbauten erforderlich sind, die einen Druck-

abfall mit sich bringen.

Des weiteren ist durch die Verwendung von flexiblen Verwirbe-
lungselementen eine hohe Beladung des Rauchgases mit Ad-/Absor-
bens méglich, da durch eine hohe Rotations- bzw. Bewegungsge-
schwindigkeit der Verwirbelungselemente ein hoher Verwirbelungs-
grad erreicht wird und eine Bildung von Ablagerungsschichten
innerhalb des Behdlters nicht zu beflirchten ist. Wegen des hohen
Durchsatzes von staubférmigem Feststoff kann eine hohe Beladung
mit riickgefiihrtem, d.h. nur noch teilweise adsorptionsfahigem
bzw. absorbtionsfdhigem Ad-/Absorbens erfolgen, wobei das
stochiometrische Verhdltnis des noch aktiven Teil des Ad-/Ab-
sorbens zur Menge der zu adsorbierenden bzw. absorbierenden
Stoffe wegen der hohen Verwirbelung nahe an Eins liegen kann,
vorzugsweise im Bereich zwischen 1,0 und 1,5. Hierdurch ergibt

sich der Vorteil einer optimalen Ausnutzung des Ad-/Absorbens,

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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da dieses relativ lange Zeit innerhalb eines Kreislaufs gehalten

werden kann.

Durch die hohen Rotations- bzw. Bewegungsgeschwindigkeiten der
flexiblen Verwirbelungselemente kommt es zusdtzlich zu dem durch
das Aufeinandertreffen von Ad-/Absorbenspartikel untereinander
bewirkten Abrieb zu einem Zerschlagen von grédBeren Ad-/Absor-
benspartikel. Zusdtzlich zur Befreiung von Ad-/Absorbensparti-
keln von hinsichtlich der gewiinschten Adsorption bzw. Absorption
inaktiven Oberflichenschichten ist somit die Erzeugung neuer

aktiver Oberfldchen mdglich.

SchlieBlich ergibt sich bei der erfindungsgemdfen Vorrichtung
der Vorteil einer einfachen Demontierbarkeit der bewegbaren
Einbauten, da beispielsweise die Wellen mittels Flansche gerin-
gen Durchmessers am Behdlter befestigt werden kénnen, so daB
nach der Demontage eines Flansches die Welle samt der flexiblen
Verwirbelungselemente entnommen werden kann. Aufgrund der Fle-
xibilit#t der Verwirbelungselemente ist hierfiir nur eine Offnung
relativ geringen AusmaBes und damit ein Flansch geringen Durch-

messers erforderlich.

SchlieBlich ergibt sich aufgrund des Fehlens starrer bewegter
Einbauten der Vorteil einer guten Begehbarkeit bzw. Zugénglich-
keit des Behidlters im Stillstand, da die flexiblen Einbauten
unter dem Einwirken der Schwerkraft nach unten hdngen und weit-
gehend Raum fiir eine gute Begehbarkeit bzw. Zugdnglichkeit
lassen. Reparaturen innerhalb des Behdlters oder ein Austausch

der flexiblen Elemente sind somit auf einfache Weise mdglich.

Da im Stillstand der Anlage die flexiblen Verwirbelungselemente
die Durchgingigkeit der Vorrichtung fiir das Rohgas nicht blok-
kieren koénnen, ergibt sich des weiteren eine Betriebssicherheit
auch bei Stillstand der Verwirbelungselemente, wenn auch bei

geringerem Wirkungsgrad.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

30

35

WO 97/06874 PCT/DE96/01542

<Die Ausbildung der flexiblen Verwirbelungselemente als Ketten
oder Seile fiihrt 2zu dem Vorteil ' preisglinstiger Ersatz-

VerschleiBteile.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind die flexiblen Ver-
wirbelungselemente entlang einer Schraubenlinie am Umfang einer
oder mehrerer Wellen angeordnet. Hierdurch ergibt sich der Vor-
teil einer in gewissem Umfang erzeugbaren Strdomungskomponente in
Férderrichtung der bei Rotation der Welle entstehenden Schnecke.
Selbstverstidndlich konnen an einer Welle auch mehrere Abschnitte
solche Schrauben vorgesehen sein, deren Forderrichtung auch

gegenldufig sein kann.

Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die
flexiblen Verwirbelungselemente an einer oder mehreren Wellen
jeweils in axialer Richtung der Wellen aufgeteilt in mehreren
Gruppen vorgesehen, wobei vorzugsweise die Gruppen jeder Welle
in jeweils gleichen axialen Abschnitten zwischen zwei senkrecht
zu den Wellen liegenden Ebenen vorgesehen sind. Sind dabei die
Wellen parallel 2zur Liangsachse des Behdlters angeordnet, so
entstehen in Richtung der Gasstrtmung hierdurch jeweils Zonen
extrem turbulenter Verwirbelungen und ruhigere Zonen, so daB
insbesondere an den Grenzschichten extrem hohe Relativgeschwin-
digkeiten zwischen den Ad-/Absorbenspartikel und dem Rauchgas
auftreten. Dies fiihrt wiederum zu einer verbesserten Adsorption

bzw. Absorption.

Der Behdlter kann bei der Vorrichtung nach der Erfindung sowohl
liegend als auch stehend eingesetzt werden, wodurch die Vorrich-

tung einem vorhandenen Platzbedarf sehr flexibel angepaft werden

kann.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist der
Behdlter eine Wandung auf, deren Innenseite zylindrisch ausge-
bildet ist oder aus mehreren teilzylindrischen Bereichen be-

steht. Dabei ist jede Welle im wesentlichen in der Achse des
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Zylinders bzw. eines Teilzylinders vorgesehen. Hierdurch ergibt
sich der Vorteil, daB bei einer entsprechenden Ausbildung der
Ldnge der Verwirbelungselemente bei geeigneter Wahl der Drehzahl
der Welle bzw. der Wellen sich an der Innenwandung des Behdlters
anlagernde Schichten sich nicht {iber eine vorbestimmte Dicke
hinaus aufbauen kénnen, da durch die Enden der rotierenden Ver-
wirbelungselemente ein Abbau der Schichten erfolgt. Hierdurch

ist ein Selbstreinigungseffekt erzielbar.

Wird die Wandung aus mehreren teilzylindrischen Bereichen auf-
gebaut und sind mehrere Wellen mit Verwirbelungselementen vor-
gesehen, so ergibt sich eine verbesserte Verwirbelung des Gas-
Ad-/Absorbens-Gemisches. Durch die Ausbildung der Innenwandung
in Form mehrerer teilzylindrischer Bereiche wird gegeniiber einem
rein zylindrischen Aufbau vermieden, daB sich eine quasi-lami-
nare Stromung des Gemisches in Form einer rotierenden (schrau-

benfdérmigen) Bewegung ergibt.

Selbstverstidndlich kénnen jedoch an der Innenwandung des Behdl-
ters auch beliebig geformte Stromungsleitelemente vorgesehen
sein, die durch eine laufende Verdnderung der lokalen Stromungs-

geschwindigkeit zu einer besseren Verwirbelung des Gas-Ad-/Ab-

sorbens-Gemisches beitragen.

Zur Verbesserung der Verwirbelung kann eine gerade Anzahl von
Wellen mit Verwirbelungselementen vorgesehen sein, wobei jeweils
benachbarte Wellen gegensinnig angetrieben sind. Zur Selbstrei-
nigung der Verwirbelungselemente kann die Drehzahl jeweils nach
einer vorbestimmten Zeit verdndert, beispielsweise abgesenkt und
wieder erhdht werden. In gleicher Weise kann nach einer vorbe-
stimmten Zeit die Drehrichtung der Wellen jeweils umgekehrt

werden.

GemdB einer weiteren Ausfiihrungsform der Vorrichtung nach der
Erfindung kann der Behdlter liegend angeordnet sein, d.h., die
Lidngsachse des Behdlters im wesentlichen horizontal verlaufen,
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und die Wellen jeweils senkrecht zur Léngsachse des Behdlters
angeordnet sein. In dieser Ausfilhrungsform kann der Behdlter
einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweisen, wobei
die parallel zu den Wellen liegenden Wandungen des Behdlters
Innenseiten aufweisen, die aus mehreren teilzylindrischen Be-
reichen bestehen. Jede Welle ist dabei vorzugsweise im wesent-
lichen in der Achse eines Teilzylinders vorgesehen. Hierdurch
ergeben sich in analoger Weise die vorstehend erlduterten Vor-
teile. Die Wellen kdnnen in dieser Ausfiihrungsform selbstver-
stdndlich ebenfalls vertikal und/oder horizontal angeordnet

sein.

Um zu vermeiden, daB an den Innenseiten der zu den Wellen senk-
rechten Wandungen des Behdlters keine oder nur eine geringe
Verwirbelung des Gemisches erfolgt, konnen an diesen Innenseiten
Strémungsleitelemente vorgesehen sein oder Bereiche der Innen-
seiten entsprechend ausgeformt sein. In einer einfachen Ausfiih-
rungsform konnen diese Strémungsleitelemente wiederum als kreis-
zylindrische Wandungen ausgebildet sein, die koaxial zu den

Wellen angeordnet sind.

Diese Ausfilhrungsformen mit senkrecht zur Ldngsachse des Behdl-
ters angeordneten Wellen (ob bei vertikaler oder horizontaler
Anordnung des Behilters) bieten den weiteren Vorteil, daB ein
modularer Aufbau des Behilters mdglich ist. Je nach gewlinschter
Reinungsleistung bzw. gewiinschter Reinheit des gereinigten Gases
kann somit eine erforderliche Anzahl von Modulen zu einem Behdl-
ter kombiniert werden. Dies reduziert die Kosten bei der Planung
und beim Bau einer Rauchgasreinigungsanlage erheblich. Des
weiteren sind nachtrégliche Anderungen einer Bestehenden Anlage

auf einfache und kostengiinstige Weise mdglich.
In der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist fiir das

Rohgas und das Ad-/Absorbens wenigstens je eine Zufiihréffnung
vorgesehen. Selbstverstdndlich kann jedoch auch das Mischen des
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Ad-/Absorbens mit dem Rohgas auch an einer dem Behdlter vorgela-

gerten Stelle erfolgen.

In der Ausfiihrungsform der Erfindung mit stehendem Behdlter kann
die Reiniqgung des Gases selbstverstdndlich im Gleichstrom- oder
Gegenstromprinzip erfolgen, wobei die Strémungsrichtung des
Gases jeweils entweder von unten nach oben oder umgekehrt ver-
laufen kann. Die Zufiihréffnungen filir das Ad-/Absorbens und die
Zufuhr bzw. Abfuhr des Gases sind hierzu in entsprechender Weise

vorzusehen.

In der Ausfiihrungsform der Erfindung mit liegendem Beh&dlter
kommt im wesentlichen nur die Reinigung im Gleichstromprinzip in
Frage, da durch den Gasstrom eine Befdrderung der Ad-/Absorbens-

partikel erfolgt.

In der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist in einem
bodenseitigen Bereich des Beh&dlters eine Sammelvorrichtung fiir
das Ad-/Absorbens vorgesehen, welche vorzugsweise einen Forderer
aufweist, der sich iiber die gesamte Lange des bodenseitigen
Bereichs des Behdlters oder {iber einen der Gasabfiihrseite be-
nachbarten bodenseitigen Bereich erstreckt. Bei Bedarf kann der

Forderer teilweise mittels eines oder mehrerer Abdeckbleche

abgedeckt sein.

Die Sammelvorrichtung ist dabei vorzugsweise so ausgebildet, daB
ein vorbestimmter Teil des Ad-/Absorbens dem Behdlter in Form
eines Kreislaufs wieder zufiihrbar ist, wobei das im Sammel-
schacht befindliche Ad-/Absorbens zur Aufrechterhaltung der
Druckdifferenz zwischen der Gaszufilihrseite und der Gasabfiihr-
seite des Behdlters dient. Hierdurch wird vermieden, daR Gas
Uber den externen Zufilhrweg des Ad-/Absorbens und die Sammel-
vorrichtung in unmittelbarer Ndhe der Gasabfiihréffnung in den
Behdlter gelangt, ohne den korrekten "Reinigungsweg" durchlaufen

zu haben.
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Am Behdlter der Vorrichtung nach der Erfindung ist die Zufiihr-
6ffnung einer Ad-/Absorbenszufiihrvorrichtung vorgesehen. Durch
diese Ad-/Absorbenszufiihrvorrichtung wird die erforderliche
Menge Ad-/Absorbens in den Behdlter eingebracht und der Teil des
Ad-/Absorbens, der von der Sammelvorrichtung endgiiltig zur Ent-
sorgung abgefiihrt wird, in Form frischen, unverbrauchten Ad-

/Absorbens ersetzt.

Gleichzeitig kann die Ad-/Absorbenszufiihrvorrichtung eine Ein-
richtung zur Beimischung von Wasser bis zu einem vorbestimmten
Feuchtegehalt umfassen, wodurch eine Reaktivierung des infolge
des letzten Durchlaufs durch den Behdlter getrockneten Ad-/Ab-
sorbens erreicht wird. Dabei kann es zum einen zu einer Reakti-
vierung der bereits reagierten Oberfldchen der Ad-/Absorbens-
partikel kommen und zum anderen wird das Wasser von den Ad-/-
Absorbenspartikeln infolge Kapillarwirkung auch ins Partikel-
innere gesaugt, so daB es aufgrund der plétzlichen Aufheizung
nach dem Eintritt in den Behdlterinnenraum zu einer plétzlichen
Verdampfung des Wassers kommt. Hierdurch werden die Partikel
aufgesprengt ("Popcorn-Effekt") und so eine Vergr&ferung der
adsorbierenden bzw. absorbierenden Oberfldche erreicht.

Durch das Zusetzen von Wasser direkt in das Ad-/Absorbens, bevor
dieses in den Behilterinnenraum geleitet wird, ergibt sich zudem
der Vorteil, daB eine relativ hohe Feuchtigkeitsmenge in den
Behilter einbringbar ist, ohne daB nach auBen hin eine merkbare
Stoffeuchte auftritt. Die makroskopische Struktur des im Kreis-
lauf befindlichen Ad-/Absorbens bleibt unverdndert trocken und
feinstaubférmig, d.h., das Ad-/Absorbens bleibt auf- bzw. ver-
wirbelbar wie trockener Staub. Gleiches gilt dann selbstver-
stdndlich fiir die entstehenden aggressiven wédssrigen Sduren. Auf
diese Weise kann somit weitgehend vermieden werden, daB die
Innenwandungen des Beh&dlters bzw. die bewegbaren Einbauten durch
die entstehenden aggressiven Substanzen angegriffen werden. Zwar
ist nicht ausgeschlossen, daB8 sich an den flexiblen Verwirbe-
lungselementen im Strdmungsschatten Schichten des Ad-/Absorbens
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ansetzen kénnen. Dies wirkt sich durch die Ausbildung der flexi-
blen Verwirbelungselemente jedoch nicht nachteilig aus.

Diese Verfahrensweise des Beimischens von Wasser in das Ad-/Ab-
sorbens vor dessen 2Zufithren in den Behdlter und die hierfiir
notwendigen Vorrichtungen k&nnen selbstverstédndlich auch in
Kombination mit bekannten trockenen Rauchgasreinigungsverfahren
und -vorrichtungen verwendet werden. Selbstverstdndlich kann in
Verbindung mit den bekannten Beh&ltern nicht der Vorteil eines
hohen Reinigungswirkungsgrades durch den mit dem erfindungsge-
midBen Behdlter mdglichen hohen und effektiven Durchsatz von Ad-

/Absorbens erreicht werden.

Wird als Ad-/Absorbens Kalkhydrat (Ca(OH),) verwendet, so Kkann
anstelle einer Einrichtung zur Beimischung von Wasser eine Ein-
richtung zur Beimischung von Kalkmilch vorgesehen sein. Mit
anderen Worten, die erforderliche Zugabe von frischem Ad-/Ab-
sorbens in Form von trockenem Kalkhydrat und die separate Zugabe
von Wasser kann dadurch ersetzt werden, daB in einem einzigen
Zugabevorgang Kalkmilch beigegeben wird. Hierdurch reduziert
sich zum einen der Aufwand fiir die Ad-/Absorbenszufiihrvorrich-
tung und zum anderen ergibt sich der Vorteil, daB die zuzugeben-
de Kalkmilch aus Branntkalk (Ca0O) und Wasser hergestellt werden
kann. An die Filteranlage muB somit lediglich Branntkalk ange-
liefert werden (es wird hier davon ausgegangen, daB Wasser ohne-
hin vor Oort vorhanden ist), wobei die bendtigte Menge Branntkalk
weitaus geringer ist, als die vergleichbar bendtigte Menge Kalk-
hydrat. Hierdurch ergibt sich eine Reduzierung von Transportko-

sten.

zum Anfahren der Vorrichtung ist in diesem Fall erforderlich,
daB der Sammelschacht der Sammelvorrichtung vor einer 1In-

betriebnahme mit staubférmigem Ad-/Absorbens gefiillt wird.

Durch die spezielle Ausbildung der bewegten Einbauten als fle-

xible Einbauten, die einen hohen Durchsatz von Ad-/Absorbens
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ermdglicht, kann bei der Vorrichtung nach der Erfindung als Ad-
/Absorbens auch Calciumsilicathydrat (CaSiOH) bis zu einer Korn-
grofe von 5 mm und mehr verwendet werden. Calciumsilicathydrat
fdllt in dieser Form als Abfall bei der Gasbetonherstellung an
und stellt somit ein sehr kostenglinstiges Ad-/Absorbens dar.
Wegen der hierbei anfallenden relativ groBen Partikel war die
Verwendung mit bekannten Vorrichtungen jedoch nicht mdglich bzw.
wegen der erforderlichen Aufbereitung des Calciumsilicathydrats

unrentabel.

Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den

Unteranspriichen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der Zeichnung darge-
stellter Ausfiihrungsbeispiele ndher erldutert. In der Zeichnung

zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer gesamten Anlage zur

Reinigung von Rauchgas;

Fig. 2 eine Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform der Vor-
richtung nach der Erfindung im Schnitt (Fig. 2a Langs-
schnitt; Fig. 2b Querschnitt durch den Behdlter);

Fig. 3 einen Teilschnitt durch die Ad-/Absorbens-Sammelvorrich-

tung gemdf der Linie I-I in Fig. 2a;
Fig. 4 eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung mit liegendem
Behdlter in 2zwei Léngsschnittdarstellungen in zwei

zueinander senkrechten Ebenen;

Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung mit liegendem
Behdlter in der Darstellungsform gemdB Fig. 4 und

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

30

35

WO 97/06874 PCT/DE96/01542

14

Fig. 6 eine weitere vereinfachte Ausfiihrungsform der Erfindung
mit liegendem Behdlter in einer Darstellungsform gemiB

den Figuren 4 und 5.

Die in Fig. 1 dargestellte Gesamtanlage zur Reinigung von
Rauchgas besteht im wesentlichen aus einem Vorkiihler 1, welchem
das 2zu reinigende Rohgas in Pfeilrichtung iliber ein Klappe 3
zugefilhrt wird, sowie aus der eigentlichen Vorrichtung 5 zur
Reinigung des Rauchgases, welcher ein Feststoffabscheider 7
nachgeschaltet ist. Das gereinigte Rauchgas wird dann mittels
eines Kamins 9 abgegeben. Selbstverstdndlich kann auch durch
eine Parallelschaltung mehrerer Vorrichtungen 5 die Reiniqungs-
leistung erhsht bzw. durch eine Reihenschaltung mehrerer Vor-

richtungen 5 die Reinigung der Gase verbessert werden.

Der Weg des Gases durch die Anlage im Normalbetrieb ist in Fig.
1 durch die fett ausgezogenen Linien und Pfeile dargestellt.

Die diinn ausgezogenen Linien stellen Wege dar, die die Be-
triebssicherheit im Stérfall einer oder mehrerer Komponenten
gewdhrleisten. So handelt es sich bei der Leitung 11 und dem
zugehdrigen Klappe 13 um einen Not-Bypass, mit welchem die ge-
samte Anlage iiberbriickt und die Rohgase direkt dem Kamin 9 zu-

gefiihrt werden kénnen.

Mittels der Leitung 15 und dem zugehdrigen Klappe 17 kann in
Verbindung mit einer entsprechenden Ansteuerung der Klappen 19
und 21 eine Uberbriickung der Vorrichtung 5 vorgenommen werden.

Schlieflich kann mittels der Leitung 23 und einer entsprechenden
Ansteuerung der Klappen 25, 27 und 29 eine Uberbriickung des

Feststoffabscheiders 7 erfolgen.
Die Vorrichtung 5, die in Fig. 2a dargestellt ist, umfaBt einen

Behdlter 31, welchem das Rohgas in Pfeilrichtung {iber eine Zu-
fihrdffnung 33 zugefiihrt wird. Das gereinigte Rohgas wird iiber
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eine Abfiihréffnung 35 im unteren Bereich des Beh&dlters 31 abge-
filhrt und dem Feststoffabscheider 7 (Fig. 1) zugefiihrt, der
beispielsweise als Gewebefilter ausgebildet sein kann. Dem Be-
hdlter 31 wird iber eine Ad-/Absorbenszufithrvorrichtung 37
trockenes bzw. quasi-trockenes staub- bzw. pulverférmiges Ad-

/Absorbens zugefiihrt.

Da die Adsorption bzw. Absorption von Schadstoffen im Rohgas
durch die Ad-/Absorbenspartikel verbessert wird, wenn diese eine
gewisse Feuchte aufweisen, wird in der Ad-/Absorbenszufiihrvor-
richtung 37 unter Mischen des Ad-/Absorbens Wasser 2zugegeben,
bis ein vorbestimmter Feuchtegehalt erreicht ist. Dies kann
selbstverstdndlich selbsttdtig in Form eines geschlossenen
Regelkreises erfolgen, wobei der Feuchtegehalt abhdngig wvon
bestimmten Parametern, beispielsweise der Temperatur des zuge-
fiihrten Rohgases, gewidhlt werden kann. Auf diese Weise kann der
Feuchtegehalt des Ad-/Absorbens vor dem Zufiihren in das Innere
des Behdlters 31 beispielsweise bis zur Grenze des Vorliegens
einer staubfdrmigen Struktur erhdht werden. Das Ad-/Absorbens
liegt dabei jedoch noch immer in staub- bzw. pulverfdrmiger Form
vor, so daB nach wie vor eine hohe aktive Oberfldche fiir die

Reinigung verfiligbar ist.

Da zur Steigerung des Wirkungsgrades eine hohe Relativgeschwin-
digkeit zwischen den Ad-/Absorbenspartikeln und dem Rohgas wiin-
schenswert ist, sind in der Ldngsachse des Behdlters 31 mehrere,
im gezeigten Beispiel vier, Wellen 39 vorgesehen, welche
parallel zur Lingsachse des Behdlters verlaufen. Die Wellen sind
mittels Elektromotoren 41, die an der Oberseite des Behdlters 31

angeordnet sind, rotierend angetrieben.

Zur Verwirbelung des Gas-Ad-/Absorbens-Gemisches sind im Behdl-
terinneren an den Wellen 39 Ketten 43 angeordnet. Diese hédngen
unter Einwirkung der Schwerkraft im Stillstand der Wellen nach
unten und erstrecken sich unter Einwirkung der Zentrifugalkraft
bei einer Rotation der Wellen nach auBen. Selbstverstdndlich
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konnen anstelle von Ketten auch beliebige andere flexible Ver-
wirbelungselemente, beispielsweise Seile, verwendet werden.
Ketten bieten jedoch den Vorteil, daB infolge der Durchbriiche in
den Kettengliedern eine intensivere Verwirbelung erreichbar ist.
An den flexiblen Verwirbelungselementen kdénnen in nicht darge-
stellter Weise auch kleinere starre oder flexible Elemente zur

Erhdhung des Luftwiderstands vorgesehen sein.

Wie in Fig. 2 dargestellt, kann der Behdlter 31 eine Wandung 31la
aufweisen, deren Innenwandung mehrere teilzylindrische Bereiche
31b aufweist. Die vier Wellen sind dann, wie in Fig. 2b darge-
stellt, vorzugsweise so angeordnet, daB diese jeweils in der

Achse der teilzylindrischen Bereiche 31b liegen.

Hierdurch wird zum einen gewdhrleistet, daB das Gas infolge der
Verwirbelung durch die Verwirbelungselemente 43 jeder Welle von
der Innenwandung der Bereiche 31b wieder in Richtung Behdlter-
mitte geleitet werden. Zur Verbesserung der Verwirbelung ko&nnen
jeweils benachbarte Wellen 39, wie in Fig. 2b dargestellt, mit
entgegengesetztem Drehsinn angetrieben sein. Die als Ketten
ausgebildeten Verwirbelungselemente 43 sind dann vorzugsweise so
lang gewidhlt, daB diese bei einer vorbestimmten Drehzahl mit
ihren duBeren Enden einen AuRenkreis beschreiben, dessen Durch-
messer nur geringfligig kleiner ist, als der Innendurchmesser der
teilzylindrischen Bereiche 31b. Lagern sich im Verlauf des
Betriebs der Vorrichtung Ad-/Absorbensschichten an der Innenwan-
dung des Behdlters 31 an, so werden diese von den Kettenenden
abgeschlagen, sobald die Schichtdicke einen bestimmten Wert
Uberschreitet. In jedem Fall ist gegeniiber der Verwendung
starrer Verwirbelungselemente erreicht, daB auch bei groferen
Schichtdicken die fiir die Bewegung der Wellen 39 erforderliche

Antriebsleistung im wesentlichen unveridndert bleibt.
Um das Anlagern dickerer Schichten an den Verwirbelungselementen

43 zu vermeiden, kann, wie bereits erwdhnt, in bestimmten zeit-

lichen Abstdnden die Drehrichtung jeder Welle 39 umgekehrt oder
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die Rotationsgeschwindigkeit ver&ndert werden. Hierdurch ergibt
sich eine Forminderung der flexiblen Verwirbelungselemente 43,
wodurch die gegebenenfalls angelagerten Schichten abplatzen.

Wie in Fig. 2b angedeutet, kénnen die Wellen 39 hinsichtlich
ihrer Rotationsbewegung synchronisiert angetrieben werden, so
daB die Ketten 43 im Bereich der Beh&dltermitte nicht aneinan-
derschlagen. 2u Reinigungszwecken kann diese Synchronisation
auch kurzfristig aufgehoben werden, so daB die Ketten sich durch

gegenseitiges Aneinanderschlagen reinigen.

In axialer Richtung der Wellen 39 kdnnen die Ketten beispiels-
weise gleichmidBig verteilt angeordnet sein, wobei zur Vermeidung
von Unwuchten bzw. von Verbiegungen der Wellen eine symmetrische
Anordnung von Ketten in einer zur Welle senkrechten Ebene vor-
zuziehen ist. Wie in Fig. 2b dargestellt, konnen beispielsweise
in einer Ebene jeweils 4 Ketten vorgesehen sein. Die Ketten 43
kdnnen zur Erzeugung gewiinschter Verwirbelungseffekte auch ver-

schieden lang ausgebildet sein.

Die Ketten kdnnen, wie in Fig. 2a dargestellt, in axialer Rich-
tung auch in Gruppen angeordnet sein, wobei Zonen hoher Verwir-
belung mit Beruhigungszonen abwechseln. Insbesondere in den
Ubergangsschichten entstehen dann hohe Relativgeschwindigkeiten
zwischen den Ad-/Absorbenspartikeln und dem Gas.

Am bodenseitigen Ende des Behdlters 31 ist eine Sammelvorrich-
tung 45 fiir das Ad-/Absorbens vorgesehen, welche, wie aus Fig. 3
deutlicher erkennbar, eine Fdrdervorrichtung 47 umfaft, welche
das sich auf einer Fdrderkette 49 ansammelnde (teilweise mit
Schadstoffen beladene) Ad-/Absorbens einem Sammelschacht 51
zufithrt. Die Forderkette 49 erstreckt sich dabei vorzugsweise

liber die gesamte bodenseitige Fldche des Behdlters 31.

Am bodenseitigen Ende des Sammelschachts 51 ist eine weitere
Fordervorrichtung 53 vorgesehen, welche mittels einer weiteren
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Forderkette 55 das Ad-/Absorbens erneut der Ad-/Absorbenszufiihr-
vorrichtung 37 zufiihrt. Letztere kann hierzu beispielsweise eine
als Becherwerk ausgebildete Forderstrecke 57 umfassen. Der
Forderstrecke 57 wird auch das mittels des Feststoffabscheiders
7 (Fig. 1) abgeschiedene staubférmige Produkt, das weitgehend
aus Ad-/Absorbens besteht, zugefiihrt. Hierdurch ergibt sich eine

optimale Ausniitzung des Ad-/Absorbens.

Des weiteren umfaBt die Ad-/Absorbenszufiihrvorrichtung 37 eine
Zufiihrvorrichtung 58 fiir Frischgut, das heiBt frisches Ad-/Ab-
sorbens. Diese Frischgutzufiihrvorrichtung kann, wie in den Figu-
ren 1 und 2a dargestellt, das Frischgut an der Unterseite der
Forderstrecke 57 aus einem Ad-/Absorbenssilo 62 (Fig. 1) zufih-
ren. Selbstverstdndlich kann das 2Zufiihren von Frischgut jedoch
auch an jeder Stelle zwischen der Ad-/Absorbenszufiihr8ffnung und
der Ad-/Absorbenssammelvorrichtung 45 erfolgen. Die dem bereits
im Kreislauf befindlichen Ad-/Absorbens zugefiihrte Menge an
Frischgut kann abhingig von bestimmten Parametern, z.B. der zu
ad-/absorbierenden Schadstoffmenge, gesteuert oder geregelt

werden.

Zusdtzlich wird mittels der Ad-/Absorbenszufiihrvorrichtung 37
dem im Kreislauf befindlichen Ad-/Absorbens in bereits oben be-
schriebener Weise Wasser bis zu einem bestimmten Feuchtegehalt

zugefiihrt.

Eine der eingetragenen und abgeschiedenen Menge entsprechender
Anteil der entstehenden Reaktionsprodukte wird aus dem Ad-/Ab-
sorbenskreislauf aus dem Sammelschacht 51, wie in Fig. 3 darge-
stellt, mittels einer Abfilihrvorrichtung 59, die beispielsweise
eine Fdrderschnecke umfassen kann, ausgeschleust und dem Rest-
stoffsilo 61 (Fig. 1) zur Entsorgung zugefiihrt. Die im Kreislauf
befindliche Ad-/Absorbensmenge wird so im wesentlichen konstant

gehalten.
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Durch die im Sammelschacht 51 befindliche Ad-/Absorbensschicht
wird gleichzeitig ein Aufrechterhalten der Druckdifferenz zwi-
schen der Zufiihréffnung 33 und der Abfilihréffnung 35 filir das Gas
erreicht und auf diese Weise verhindert, daB das Rohgas iiber die
Ad-/Absorbenszufiihrvorrichtung 37 und den Sammelschacht 51 in
Richtung auf die Abfiihrdffnung 35 gelangt, ohne die korrekte
Reinigungsprozedur durchlaufen zu haben.

Die vorstehende Ausbildung der Ad-/Absorbenszufiihrvorrichtung 37
und der Ad-/Absorbenssammelvorrichtung 45 gewdhrleistet den
gewlinschten hohen Ad-/Absorbensdurchsatz durch den Beh&dlter 31.
Diese Elemente kdnnen selbstverstdndlich auch mit bekannten

Behdltern 31 verwendet werden.

Insgesamt betrachtet, ergibt sich bei der Vorrichtung nach der
Erfindung nicht nur eine Verbesserung des Reinigungswirkungs-
grads bei gleichzeitig einfachem Aufbau der Vorrichtung, sondern
auch eine Verbesserung der Ausniitzung des Ad-/Absorbens durch
die Reaktivierung in der Ad-/Absorbenszufiihrvorrichtung. Jedes
Ad-/Absorbenspartikel durchlduft mehrfach den Behdlter 31 und
trdgt mehrfach zu einer Reinigung des Gases bei. Das Ad-/Absor-
bens verbleibt somit - bei entsprechender Gesamtmenge von Ad-
/Absorbens innerhalb des Kreislaufs - relativ lange im Kreislauf
(zwei Tage und mehr), wodurch sich zusdtzlich der Vorteil er-
gibt, daB entstehende Reaktionsprodukte durch den vorhandenen
Restsauerstoff im Gas und durch die Feuchte aufoxidiert werden.
Beispielsweise wird im Ad-/Absorbens vorhandenes Calciumsulfit
(CasO,) zu Calciumsulfat (caSo,) aufoxidiert. Dies geschieht
bereits innerhalb des Ad-/Absorbenskreislaufs. Eine nachgeschal-
tete Stufe zur Aufoxidation des mittels der Abfiihrvorrichtung 59
abgefiihrten verbrauchten Ad-/Absorbens ist somit nicht erfor-
derlich.

Nachfolgend wird das in Fig. 4a und Fig. 4b dargestellte weitere
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben, wobei lediglich
auf die zu dem Ausfiihrungsbeispiel gemdB den Figuren 2 und 3
bestehenden Unterschiede eingegangen wird. Insbesondere wesent-
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liche Teile der Sammelvorrichtung 45 fiir das Ad-/Absorbens und
die Ad-/Absorbenszufiihrvorrichtung 37 bleiben dem Grunde nach

unverdndert.

Wie in Fig. 4a dargestellt, ist der Behdlter 31 der Vorrichtung
5 liegend ausgebildet, wobei die Wellen 39 senkrecht zur Langs-
achse des Behidlters in vertikaler Richtung angeordnet sind. Der

Antrieb der Wellen verbleibt im wesentlichen unverédndert.

Durch die 1liegende Ausbildung des Behdlters 31 ergibt sich
jedoch der Vorteil, daB die Lagerung der Wellen, insbesondere
auch an der Unterseite, auBerhalb des Beh&dlterinnenraums erfol-
gen kann und somit die Lager vor aggressiven Gasen geschiitzt
sind. Die Zufihrdffnung 33 fiir das Rohgas erweitert sich zu-
nidchst bis auf den gesamten Querschnitt des Behdlters 31, wo-
durch eine Reduzierung der Strémungsgeschwindigkeit erreicht
wird. Auf diese Weise verbleiben die zu reinigenden Gase inner-
halb des Behdlters 31, was zu einer Steigerung der Reinigungs-

wirkung beitrédgt.

Die an den Wellen 39 angeordneten Ketten 43 sind im wesentlichen
in dquidistanten axialen Abstdnden an den Wellen angeordnet und
so liber den Umfang der Welle verteilt, daB eine Unwucht vermie-
den wird. Selbstverstindlich kénnen jedoch auch bei dieser Aus-
fiihrungsform wiederum in jeder Ebene mehrere, beispielsweise
vier, Ketten vorgesehen sein, so daB in jeder zur Welle senk-

rechten Ebene eine Unwucht ausgeschlossen ist.

Wie aus Fig. 4b ersichtlich, sind die zu den Wellen 39 paralle-
len Innenwandungen des Behdlters wiederum mit teilzylinderfoér-
migen Abschnitten 31b’ versehen, wodurch sich die bereits oben

beschriebenen Vorteile ergeben.

Um zu verhindern, daB sich entlang der zu den Wellen senkrecht
verlaufenden Behidlterinnenwandungen Beruhigungszonen hinsicht-

lich der Verwirbelung ausbilden, kdnnen an diesen Innenwandungen
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(wie in Verbindung mit Fig. 6 erldutert) nicht dargestellte
Strémungsleitelemente vorgesehen sein, die eine ungestdrte Gas-
strémung in Richtung auf die Gasabfiihréffnungen 35 verhindern.

In der bodenseitigen Wandung des Beh&dlters 31 ist im Bereich der
Gasabfiihréffnung 35 wiederum die Sammelvorrichtung 45 fiir das
Ad-/Absorbens vorgesehen. Diese umfaBft wiederum eine Fdrdervor-
richtung 47, welche sich liber die gesamte Breite des Behidlters
31 erstreckt. Im librigen ist die Sammelvorrichtung 45 unverédn-
dert, ebenso wie die Ad-/Absorbenszufiihrvorrichtung 37. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit wurde auf die Darstellung des
Kreislaufs fiir das Ad-/Absorbens verzichtet.

Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist im wesentlichen nur
ein Betrieb nach dem Gleichstromprinzip méglich.

Bei der Vorrichtung gemdBf Fig. 4 setzen sich die zugefiihrten Ad-
/Absorbenspartikel immer wieder an der bodenseitigen Wandung ab
und werden erneut aufgewirbelt. Dabei werden die Ad-/Absorbens-
partikel vom Gasstrom in Richtung auf die Gasabfiihréffnung 35
mitgetragen. Da im hinteren Bereich des Behdlters 31, d.h., im
Bereich der Sammelvorrichtung 45 keine rotierenden Wellen mehr
vorgesehen sind, setzen sich die Ad-/Absorbenspartikel bereits
zum groBen Teil auf der Forderkette der Sammelvorrichtung 45 ab.
Diejenigen Partikel, die von der Gasstromung noch mit in Rich-
tung auf die Gasabfiihr6ffnung 35 mitgenommen werden, setzen sich
infolge der Schwerkraft durch die schrdg aufwidrts gerichtete
Ausbildung des Abfiihrkanals im Laufe der Zeit an der unteren
Wandung des Abfiihrkanals ab und rutschen infolge der relativ
groBen Steilheit dieser Wandung nach unten in Richtung auf die
Sammelvorrichtung 45. Auf diese Weise ist gewdhrleistet, daB der
grdBte Teil des Ad-/Absorbens 1in die Sammelvorrichtung 45
gelangt. Der bei jeder Ausfiihrungsform vom Gasstrom durch die
Gasabfiihrdffnung abgefiihrte Anteil des Ad-/Absorbens, insbeson-
dere kleinere Ad-/Absorbenspartikel, werden dann iliber den Fest-

stoffabscheider 7 (Fig. 1) zurlickgewonnen.
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Die Ausfiihrungsform gemd@8 Fig. 5 unterscheidet sich von der
Ausfiihrungsform nach Fig. 4 lediglich dadurch, daB die Wellen 39
horizontal und senkrecht zur Lingsachse des Behdlters 31 ange-
ordnet sind. Somit kann in praktisch vollem Umfang auf die vor-

stehenden Ausfiihrungen verwiesen werden.

Wie in Fig. 5a dargestellt, ist die Sammelvorrichtung 45 fiir das
Ad-/Absorbens mit einer ldngeren Forderkette versehen, welches
so angetrieben ist, daB das auf der Forderkette befindliche Ad-
/Absorbens in Richtung auf das Behdlterende gefdrdert und von da
an der Unterseite der Forderkette in Richtung auf den Sammel-
schacht geférdert wird. Hierdurch kann erreicht werden, daB die
Konzentration der Ad-/Absorbenspartikel im Bereich der Wellen
39, die sich oberhalb der Forderkette befinden, gegeniiber der
Ad-/Absorbenskonzentration im vorderen Bereich des Behdlters 31
verringert. Auf diese Weise reduziert sich auch der Anteil von
durch das Gas iliber die Gasabfihrdffnung 35 abgefiihrten Ad-/Ab-

sorbenspartikeln.

Durch die horizontale Ausbildung der Wellen 39 wickeln sich die
Ketten 43 bei geringer Drehzahl der Wellen, beispielsweise beim
Stillsetzen der Vorrichtung, um die Wellen, so daf ein ungehin-
derter Zugang zum Innenbereich des Behdlters 31 mdglich ist. Bei
héheren Drehzahlen erfolgt jedoch ein Abwickeln der Ketten
infolge der Zentrifugalkraft, so daB auch bei dieser Ausfiih-
rungsform eine optimale Verwirbelung des Gas-Ad-/Absorbens-

Gemisches sichergestellt ist.

Fig. 6 zeigt eine vereinfachte Ausfiihrungsform der Erfindung bei
ebenfalls liegendem Behdlter 31. Ebenso wie bei der Ausfiihrungs-
form gemdpf Fig. 5 sind die Wellen 39 wiederum horizontal und
senkrecht zur Ldngsachse des Behdlters 31 angeordnet. Im Unter-
schied zu dieser Ausfilhrungsform ist jedoch nur eine einzige
Reihe von Wellen 39 vorgesehen, wobei die Ketten auch nur so

lang ausgebildet sind, daB eine Beriihrung der Ketten unterein-
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ander vermieden ist. Demzufolge kann auf eine Synchronisierung
der Antriebe fiir die Wellen 39 verzichtet werden.

Wihrend die obere Wandung des Behdlters 31 wiederum die bekann-
ten teilzylindrischen Bereiche aufweist, erstreckt sich iiber die
gesamte untere Innenwandung eine Forderkette der Sammelvorrich-
tung 45 fiir das Ad-/Absorbens. Dieses kann, wie in Fig. 6a dar-
gestellt, entweder so angetrieben sein, daB sich die Oberseite
der Fdrderkette in Richtung auf die Gasabfiihréffnung 35 bewegt,
so daB das Ad-/Absorbens zwischen der Unterseite der Fdrderkette
und der Behdlterinnenwandung in Richtung auf den Sammelschacht
der Vorrichtung 45 gefdrdert wird. Hierdurch ergibt sich ein
relativ rascher Durchlauf des Ad-/Absorbens, welches immer

wieder von der Oberseite der Forderkette aufgewirbelt wird.

Die Forderkette kann jedoch auch entgegengesetzt angetrieben
werden, so daf das Ad-/Absorbens, das sich auf der Forderkette
ablagert, immer wieder in Richtung auf die Gaszufilihréffnung 33
bewegt wird. Die Geschwindigkeit der Férderkette muf dann jedoch
gréBer gewidhlt werden, als die mittlere Bewegungsgeschwindigkeit
der Ad-/Absorbenspartikel im Gasstrom. Bei diesem Antrieb der
Forderkette kann die Verweildauer der Ad-/Absorbenspartikel im

Innenraum des Behdlters 31 erhdht werden.

Wie in Fig. 6 dargestellt, konnen iiberhalb der Forderkette der
Ad-/Absorbenssammelvorrichtung 45 Strémungsleitelemente 63 vor-
gesehen sein, die in Bereichen zwischen den &uBeren Kreisbahnen
der Ketten 43 angeordnet sind und eine den kreiszylindrischen
Bereichen 31b’ der oberen Wandung entsprechende Funktion aus-

iben.

Des weiteren sind, wie gestrichelt in Fig. 6a angedeutet und
auch Fig. 6b ersichtlich, an den seitlichen Innenwandungen des
Behdlters 31 weitere Strdmungsleitelemente 65 vorgesehen, die
verhindern, daB Gas nicht oder nur geringfiligig verwirbelt ent-
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lang dieser Wege von der Zufiihréffnung 33 zur Abfilihréffnung 35
gelangt.
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Vorrichtung 2zur Reinigung von Rauchgas

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Reinigung von Rauchgas mit

a) einem Behdlter (31), welchem Rohgas und ein Ad-/Absorbens
zur Reinigung des Rohgases iliber wenigstens eine Zufiihroff-
nung (33) zufiihrbar ist und aus welchem das gereinigte Gas
liber wenigstens eine Abfiihréffnung (35) abfilhrbar ist,

b) wobei in dem Behdlter (31) bewegbare Einbauten (39) vor-

gesehen sind,
dadurch gekennzeichnet,

c) die bewegbaren Einbauten (39) flexible Verwirbelungsele-

mente (43) aufweisen.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

flexiblen Verwirbelungselemente (43) als Ketten oder Seile

ausgebildet sind.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

daf die flexiblen Verwirbelungselemente (43) an einer oder
mehreren rotierbar angetriebenen Wellen (39) angeordnet sind.

. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die

flexiblen Verwirbelungselemente (43) entlang einer Schrauben-
linie am Umfang einer oder mehrerer Wellen (39) angeordnet

sind.

. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,

daB die flexiblen Verwirbelungselemente (43) an einer oder
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11.

26

mehreren Wellen (39) jeweils in axialer Richtung aufgeteilt

in mehreren Gruppen vorgesehen sind. -

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dag die
Gruppen jeder Welle (39) in Jjeweils gleichen Abschnitten
zwischen zwei senkrecht zu den Wellen (39) liegenden Ebenen

vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wellen (39) im wesentlichen parallel zur

Lingsachse des Behdlters (31) angeordnet sind.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daB die Lingsachse des Behdlters (31) im
wesentlichen vertikal oder horizontal verl&duft.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekenn-

zeichnet, daf der Behidlter (31) eine Wandung aufweist, deren
Innenseite 2zylindrisch ausgebildet ist oder aus mehreren
teilzylindrischen Bereichen (31b, 31b’) besteht und daB jede
Welle (39) im wesentlichen in der Achse jedes Teilzylinders

vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB
zumindest ein Teil der flexiblen Verwirbelungselemente (43)
so lang ausgebildet ist, daB der Durchmesser des infolge der
Rotationsbewegung entstehenden AuBenkreises der AuBenenden
der rotierenden Verwirbelungselemente im wesentlichen dem
Innendurchmesser der zylindrischen Wandung oder der teil-
zylindrischen Bereiche (31b, 31b’) entspricht oder gering-

fligig kleiner ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
daB eine gerade Anzahl von Wellen (39) vorgesehen ist und

daf jeweils benachbarte Wellen gegensinnig angetrieben sind.
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13.

14.

15.

16.

17.

27

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Lingsachse des Behdlters (31) im we-
sentlichen horizontal verlduft und daB die Wellen (39) senk-

recht zur Lingsachse des Behdlters angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB
der Behidlter (31) einen im wesentlichen rechteckigen Quer-

schnitt aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB
die parallel zu den Wellen (39) liegenden Wandungen des
Behdlters (31) Innenseiten aufweisen, die aus mehreren teil-
zylindrischen Bereichen (31b) bestehen und daf jede Welle
(39) im wesentlichen in der Achse eines Teilzylinders vor-

gesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich-
net, daB an den Innenseiten der zu den Wellen (39) senkrech-
ten Wandungen des Behdlters Strémungsleitelemente vorgesehen
sind oder Bereiche der Innenseiten entsprechend ausgebildet
sind, welche die Strémung des Gas-Ad-/Absorbens-Gemisches in

Richtung Behdltermitte ablenken.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB fiir das Rohgas und das Ad-/Absorbens
wenigstens je eine Zufiihréffnung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dasB
die wenigstens eine 2Zufiihréffnung (33) filir das Rohgas und
die wenigstens eine Offnung fiir das Ad-/Absorbens sowie
wenigstens eine Abfiihréffnung (35) filir das gereinigte Gas in
axialen Endbereichen des Behdlters (31) so angeordnet sind,
daB die Reinigung des Rohgases im Gleichstrom- oder Gegen-

stromprinzip erfolgt.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

28

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB am Behdlter (31) eine Sammelvorrichtung
(45) fiir das Ad-/Absorbens vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sammelvorrichtung (45) bei vertikaler Léngsachse des
Behilters (31) an der bodenseitigen Behdlterstirnseite vor-

gesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dasB
die Sammelvorrichtung (45) bei horizontaler Ldngsachse des
Behilters (31) am bodenseitigen Bereich der Behdlterwandung

vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, da8
sich ein Férderer (47) der Sammelvorrichtung (45) iiber die
gesamte Linge des bodenseitigen Bereichs der Behdlterwandung
oder iiber einen der Gasabfiihrseite benachbarten Bereich er-

streckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daf der Forderer (47) der Sammelvorrichtung
(45) das Ad-/Absorbens in einen Sammelschacht (51) fordert,
aus welchem ein vorbestimmter Teil des Ad-/Absorbens dem
Behdlter (31) in Form eines Kreislaufs wieder zufiihrbar ist,
wobei das im Sammelschacht befindliche Ad-/Absorbens 2zur
Aufrechterhaltung der Druckdifferenz zwischen der Gaszufiihr-
seite und der Gasabfilhrseite des Behdlters dient.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daf im
Sammelschacht (51) eine Abfiihrvorrichtung (59) vorgesehen

ist, welche einen vorbestimmten Teil des Ad-/Absorbens zur

Entsorgung abfiihrt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB am Behdlter (31) eine Ad-/Absorbenszu-
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25.

26.

27.

29

filhrvorrichtung (37) vorgesehen ist, welche vorzugsweise mit

dem Sammelschacht verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB
die Ad-/Absorbenszufiihrvorrichtung (37) eine Einrichtung zur
Beimischung von Wasser bis zu einem vorbestimmten Feuchtege-

halt umfaBt.

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB
als Ad-/Absorbens Kalkhydrat (Ca(OH),) verwendet wird und da8
anstelle der Einrichtung zur Beimischung von Wasser eine
Einrichtung zur Beimischung von aus Branntkalk (CaO) und
Wasser hergestellter Kalkmilch vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch ge-

kennzeichnet, daB als Ad-/Absorbens Calciumsilicathydrat

(CaSiOH) bis zu einer Korngréfe von 5 mm verwendet wird.
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