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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Entfernung von Ammoniak und Staub aus einem Abgas, das bei der Herstellung
von Diingemitteln anfallt

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Entfernung von
Ammoniak und Staub aus einem Abgas, das bei der Her-
stellung von Dingemitteln, vorzugsweise Harnstoff, anfallt,
bei welchem das Abgas in einen ersten Wascher und ein
Kuhlgas in einen zweiten Wascher eingeleitet werden und
in einen Wascher Zusatzwasser und in den anderen Wa-
scher eine wassrige Losung eingeleitet werden, wobei so-
wohl das Abgas als auch das Kuhlgas vor dem Austritt aus
dem jeweiligen Wascher durch wenigstens einen Tropfen-
abscheider hindurchtritt, soll so weiterentwickelt werden,
dass die Abgasbelastung deutlich reduziert werden kann.
Dies wird dadurch erreicht, dass das Zusatzwasser zu-
nachst in einen oberseitig durch den Tropfenabscheider
und unterseitig durch einen flissigkeitsundurchlassigen
Trennboden begrenzten Feinwaschbereich des ersten Wa-
schers eingeleitet und auf den wenigstens einen Tropfen-
abscheider gespriht wird und die im Feinwaschbereich
entstehende wassrige Ldsung anschliefend in den zweiten
Wascher geleitet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ent-
fernung von Ammoniak und Staub aus einem Abgas,
das bei der Herstellung von Dingemitteln, vorzugs-
weise Harnstoff, anfallt, bei welchem das Abgas in ei-
nen ersten Wascher und ein Kihlgas in einen zwei-
ten Wascher eingeleitet werden und in einen Wa-
scher Zusatzwasser und in den anderen Wascher
eine wassrige Losung eingeleitet wird, wobei sowohl
das Abgas als auch das Kiihlgas vor dem Austritt aus
dem jeweiligen Wascher durch wenigstens einen
Tropfenabscheider hindurchtritt.

Stand der Technik

[0002] Bei der Herstellung von ammoniumhaltigen
Dingemitteln bzw. bei Dingemitteln, die Ammoniak
abspalten kénnen, z.B. Harnstoff enthaltende Diinge-
mittel, fallen in verschiedenen Verfahrensstufen am-
moniak- und staubhaltige Abluftstréme an, die vor der
Abgabe an die Umwelt oder die Ruckflhrung in den
Prozess gereinigt werden missen. Solche Abgase
entstehen insbesondere bei der Granulation und der
Kihlung.

[0003] Zur Entfernung von Staub aus aus der Gra-
nulation austretendem Abgas und aus dem Granulat-
kiihlgas ist ein gattungsgemaRes Verfahren der An-
melderin bekannt. Zur Durchflihrung dieses Verfah-
rens sind zwei Wascher vorgesehen, die jeweils im
oberen Bereich mit wenigstens einem Tropfenab-
scheider (Demister) ausgertistet sind. Dabei wird in
den ersten Wascher das aus der Granulation stam-
mende Abgas eingeleitet, wahrend in den zweiten
Wascher das Kiihlgas eingeleitet wird. Zur Reinigung
wird Zusatzwasser, vorzugsweise gereinigtes oder
ungereinigtes Prozesswasser, in den zweiten Wa-
scher unterhalb des Tropfenabscheiders im Gegen-
strom zum Kihlgas eingeleitet. Die aus dem zweiten
Wascher austretende wassrige Losung wird an-
schliefend ebenfalls im Gegenstrom zum zu reini-
genden Abgas in den ersten Wascher eingeleitet.

[0004] In der Praxis hat sich herausgestellt, dass
dieses bekannte Verfahren noch verbesserungswir-
dig ist. Da die aus dem ersten Wascher austretende
wassrige LOsung weiter verarbeitet bzw. weiter ver-
wandt werden muss, besteht das Bestreben, die
Harnstoffkonzentration in der wassrigen Lésung so
hoch wie mdéglich einzustellen, um den Energieauf-
wand fur die Eindampfung der austretenden wassri-
gen Lésung mdglichst gering zu halten. Bei dem bis-
herigen Verfahren sind jedoch dieser Maximalkon-
zentration Grenzen gesetzt. Der bisherige Maximal-
wert der Harnstoffkonzentration in der wassrigen L6-
sung im ersten Wascher liegt bei etwa 30 bis 45 %,
héhere Konzentrationen sind nicht moglich, da trotz
des Tropfenabscheiders sich nicht vollstandig ver-
meiden 18Rt, dass entsprechend mit Harnstoff bela-
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dene Tropfen im austretenden Abgas verbleiben und
in diesem eine entsprechend hohe Harnstoffkonzen-
tration verursachen.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein
gattungsgemales Verfahren so weiter zu entwickeln,
dass die Abgasbelastung deutlich reduziert werden
kann.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs bezeichneten Art erfindungsgemafl da-
durch gel@st, dass das Zusatzwasser zunachst in ei-
nen oberseitig durch den Tropfenabscheider und un-
terseitig durch einen flissigkeitsundurchlassigen
Trennboden begrenzten Feinwaschbereich des ers-
ten Waschers eingeleitet und auf den wenigstens ei-
nen Tropfenabscheider gespriht wird und die im
Feinwaschbereich entstehende wassrige Lésung an-
schliefend in den zweiten Wascher geleitet wird.

[0007] Anders als beim bekannten Verfahren wird
somit das Zusatzwasser zunachst vollstandig in den
in dem ersten Wascher vorgesehenen zusatzlichen
Feinwaschbereich eingeleitet, in welchen das trop-
fenbeladene Abgas vor dem Durchtritt durch den
Tropfenabscheider eintritt. Im Feinwaschbereich er-
folgt dabei durch das Zusatzwasser eine starke Ver-
dinnung, so dass die Harnstoffkonzentration der
Tropfen erheblich herabgesetzt wird. Gleichzeitig
folgt auch zusatzlich eine Abreinigung des Tropfen-
abscheiders. Durch die starke Verdinnung der Trop-
fen ist es mdglich, die Harnstoffkonzentration der
wassrigen Lésung im eigentlichen Hauptwaschbe-
reich des Waschers deutlich zu erhéhen, so dass der
Energieaufwand fir die nachfolgende Eindampfung
der wassrigen Losung stark verringert werden kann.
AuRerdem kann durch diese Verfahrensflihrung er-
reicht werden, dass die Staubbelastung im Abgas
von bisher erreichbaren Werten von etwa 50 mg/m?
auf 20 mg/m? reduziert werden kann.

[0008] Die aus dem zweiten Wascher austretende
wassrige Loésung wird in an sich bekannter Weise in
den ersten Wascher geleitet, und zwar selbstver-
standlich in den unterhalb des Trennbodens vorgese-
henen Hauptwaschbereich des ersten Waschers, in
den auch das Abgas eintritt.

[0009] Zur Trennung des Feinwaschbereiches und
des Hauptwaschbereiches des ersten Waschers wird
bevorzugt ein Glockenboden verwendet. Grundsatz-
lich sind auch andere Trennbdden einsetzbar, die
flissigkeitsundurchlassig, aber gasdurchlassig sind.

[0010] Um die Ammoniakkonzentration im Abgas zu
reduzieren, ist in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung
vorgesehen, dass in den Feinwaschbereich des ers-
ten Waschers eine Saure eingeleitet wird. Beispiels-
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weise kann Schwefel- oder Salpetersaure verwendet
werden. Eine derartige Saurebehandlung ist grund-
satzlich bekannt, beispielsweise aus EP 0 440 932
B1.

[0011] Um die Weiterverarbeitung der aus dem ers-
ten Wascher austretenden wassrigen Losung ener-
getisch zu optimieren, ist bevorzugt vorgesehen,
dass im Hauptwaschbereich des ersten Waschers
eine 40 - 60 %-ige, vorzugsweise 55 %-ige Harnstoff-
konzentration eingestellt wird. Der Energieaufwand
fur die Eindampfung kann dadurch deutlich reduziert
werden, ohne dass diese sehr hohe Harnstoffkon-
zentration in der wassrigen Losung zu Problemen bei
der Reinigung des Abgases fuhrt, da, wie vorer-
wahnt, im Feinwaschbereich eine starke Verdinnung
der in diesen Bereich eintretenden Tropfen erfolgt.

Ausfihrungsbeispiel

[0012] Die Erfindung ist nachstehend anhand der
Zeichnung beispielhaft ndher erlautert. Diese zeigt in

[0013] Eig.1 ein Prinzipschema zur Durchfiihrung
des Verfahrens und in

[0014] Fig. 2 ein Detail der Fig. 1 in einer speziellen
Ausgestaltung.

[0015] Eine Anlage zur Durchfihrung des Verfah-
rens weist zunachst einen ersten Wascher 1 und ei-
nen zweiten Wascher 2 auf. Dem ersten Wascher 1
ist eine Vorreinigungsstufe 3 vorgeschaltet. Im obe-
ren Bereich des ersten Waschers 1 ist ein Tropfenab-
scheider 4 (Demister) angeordnet, genauso wie im
zweiten Wascher 2 ein Tropfenabscheider 5. Der ers-
te Wascher 1 ist in zwei Waschbereiche unterteilt,
wobei unterhalb des Tropfenabscheiders 4 unter
Ausbildung eines Feinwaschbereiches 14 ein flissig-
keitsundurchlassiger, aber gasdurchlassiger Trenn-
boden 12 (z.B. Glockenboden) sowie ein Ablauf 11
angeordnet sind. Unterhalb des Trennbodens 12 be-
findet sich der Hauptwaschbereich 21 des ersten Wa-
schers 1.

[0016] Die vorbeschriebenen Anlagenteile sind be-
vorzugt Bestandteil einer Anlage zur Herstellung von
Dingemitteln, vorzugsweise Harnstoff, und stehen
mit einem nicht dargestellten Granulator und einem
Kihler in Verbindung. Aus dem nicht dargestellten
Granulator wird mit Ammoniak und Staub beladenes
Abgas zugeflihrt, und zwar zunachst in die Vorreini-
gungsstufe 3, was durch einen Pfeil 6 angedeutet ist.
Das Abgas tritt durch die Vorreinigungsstufe 3 hin-
durch und wird in den Hauptwaschbereich 21 des
ersten Waschers 1 eingeleitet. Ebenfalls beladenes
Kihlgas wird direkt dem zweiten Wascher 2 zuge-
fuhrt, dies ist durch einen Pfeil 7 angedeutet.

[0017] Zusatzwasser, vorzugsweise gereinigtes
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oder ungereinigtes Prozesswasser, wird unmittelbar
dem Feinwaschbereich 14 des ersten Waschers 1
zugefiihrt, wobei die Wasserzuleitung durch Pfeile 8,
9 angedeutet ist. Die Wasserzuleitung miindet inner-
halb des Waschers 1 unterhalb des Tropfenabschei-
ders 4 in nach oben gerichtete Spriihképfe 10, derart,
dass das Zusatzwasser gegen den Tropfenabschei-
der 4 gespriht wird und diesen dadurch abreinigt.
Das Zusatzwasser vermischt sich mit den durch den
Trennboden 12 hindurchtretenden Tropfen und fuhrt
zu einer starken Harnstoffkonzentrationsverdiinnung
der Tropfen, so dass die Tropfen z.B. nur noch eine
Harnstoffkonzentration von 1 bis 4 % aufweisen,
selbst wenn die Harnstoffkonzentration im Haupt-
waschbereich 21 bei 55 bis 60 % liegt. Das Zusatz-
wasser reichert sich dadurch an und tritt als wassrige
Lésung durch den Ablauf 11 aus, an den eine Leitung
13 angeschlossen ist, welche in den zweiten Wa-
scher 2 miindet, wodurch die wassrige Lésung in den
zweiten Wascher 2 geleitet wird.

[0018] Das zu reinigende Abgas tritt somit nach
dem Durchtritt durch die Vorreinigunsstufe 3 zu-
nachst in den Hauptwaschbereich 21 des ersten Wa-
schers 1 ein, in welchem Siebbdden 22 oder dgl. an-
geordnet sind, und gelangt dann durch den Trennbo-
den 12 hindurch in den Feinwaschbereich 14, in dem
durch die Vermischung mit dem Zusatzwasser eine
starke Verdinnung und Reduzierung der am Abgas
anhaftenden Tropfen stattfindet. Nachfolgend tritt das
Abgas durch den Tropfenabscheider 4 hindurch und
tritt dann am Kopf des ersten Waschers 1 gereinigt
aus (Pfeil 15).

[0019] Das zu reinigende Kiihlgas tritt im unteren
Bereich (Pfeil 7) in den zweiten Wascher 2 ein, in
dem ebenfalls Siebbéden 23 angeordnet sind, um im
Gegenstrom durch die eingeleitete wassrige Lésung
und anschlieRend durch die Tropfenabscheider 5 ge-
reinigt am Kopf des zweiten Waschers auszutreten
(Pfeil 16).

[0020] Das jeweilige Sumpfprodukt in den beiden
Waschern 1 und 2 wird in Gblicher Weise umgewalzt,
was durch entsprechende Kreislaufe 17 bzw. 18 an-
gedeutet ist. Dabei wird aus dem Kreislauf 18 die
wassrige LOsung abgezweigt und ber eine Leitung
19 der Vorreinigungsstufe 3 zugefihrt. Aus der Vor-
reinigungsstufe 3 tritt somit wassrige Losung und Ab-
gas in den Hauptwaschbereich 21 des ersten Wa-
schers 1 ein.

[0021] Durch den erheblichen Verdiinnungs- bzw.
Reinigungseffekt im Feinwaschbereich 14 ist es mdg-
lich, im Hauptwaschbereich 21 des ersten Waschers
1 eine Harnstoffkonzentration in der wassrigen L6-
sung von etwa 60 % einzustellen, d.h. die aus dem
Wascher 1 austretende wassrige Losung (Leitung
24) weist dann eine Harnstoffkonzentration von 60 %
auf, so dass diese wassrige Lésung mit gegentiber
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dem Stand der Technik wesentlich geringerem ener-
getischen Aufwand zwecks Weiternutzung einge-
dampft werden kann. Trotz dieser hohen Harnstoff-
konzentration im Hauptwaschbereich 21 ist es auf-
grund der Verfahrensfiihrung mit der Einleitung des
Zusatzwassers in den Feinwaschbereich 14 mdglich,
im Feinwaschbereich 14 selbst Harnstoffkonzentrati-
onen in einer GréRenordnung von 1 bis 4 % zu errei-
chen. Die Harnstoffkonzentration im zweiten Wa-
scher 2 liegt bei etwa 10 %.

[0022] Wie Fig. 2 zeigt, ist bevorzugt zusatzlich vor-
gesehen, dass in den Feinwaschbereich 14 zur Ver-
ringerung der Ammoniakbelastung des Abgases eine
Saure eingeleitet wird, was durch einen Pfeil 20 an-
gedeutet ist. Dazu wird ein Teil der aus dem Ablauf 11
des ersten Waschers 1 austretenden wassrigen Lo6-
sung aus der Leitung 13 im Kreislauf Giber eine Pum-
pe 25 zur Einleitung der Saure in den Feinwaschbe-
reich 14 zuruckgefihrt. Als Saure kann beispielswei-
se Schwefel- oder Salpetersaure eingesetzt werden.
Eine solche Saurebehandlung ist grundsatzlich z.B.
aus EP 0440 932 B1 bekannt.

[0023] Das Verfahren eignet sich grundsatzlich
auch alternativ fir einen Wascher, in dem mehrere
Tropfenabscheider stehend angeordnet sind. Das
Zusatzwasser wird dann in entsprechender Weise
zunachst in einen Feinwaschbereich des Waschers
fur das aus der Granulation kommende Abgas gelei-
tet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Entfernung von Ammoniak und
Staub aus einem Abgas, das bei der Herstellung von
Dungemitteln, vorzugsweise Harnstoff, anfallt, bei
welchem das Abgas in einen ersten Wascher und ein
Kihlgas in einen zweiten Wascher eingeleitet wer-
den und in einen Wascher Zusatzwasser und in den
anderen Wascher eine wassrige Losung eingeleitet
wird, wobei sowohl das Abgas als auch das Kiihlgas
vor dem Austritt aus dem jeweiligen Wascher durch
wenigstens einen Tropfenabscheider hindurchtritt,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzwasser
zunachst in einen oberseitig durch den Tropfenab-
scheider und unterseitig durch einen flissigkeitsun-
durchlassigen Trennboden begrenzten Feinwasch-
bereich des ersten Waschers eingeleitet und auf den
wenigstens einen Tropfenabscheider gespriht wird
und die im Feinwaschbereich entstehende wassrige
Lésung anschlieend in den zweiten Wascher gelei-
tet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aus dem zweiten Wascher austre-
tende wassrige LOsung in den unterhalb des Trenn-
bodens vorgesehenen Hauptwaschbereich des ers-
ten Waschers eingeleitet wird, in den auch das Abgas
eintritt.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass als Trennboden ein Glocken-
boden verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol-
genden, dadurch gekennzeichnet, dass in den Fein-
waschbereich des ersten Waschers eine Saure ein-
geleitet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol-
genden, dadurch gekennzeichnet, dass im Haupt-
waschbereich des ersten Waschers eine 40 — 60
%-ige, vorzugsweise 55 %-ige Harnstoffkonzentrati-
on eingestellt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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