
Abb.1 Verfahrensvergleich SO
2
-

Abscheidung

1 Trockenkalkverfahren bei 120°C ohne Rezirkulation
2 Trockenkalkverfahren bei 120°C mit Rezirkulation
3 Sprühabsorption mit Kalkmilch  (20-400 µm Tropfen)
4 Wirbelschichtverfahren mit Rezirkulation
5 Sprühabsorption mit Kalkmilch (5-50 µm Tropfen)
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TECHNISCHE INFORMATION  ABR 9901

Abwasserfreie Rauchgasreinigung A p paratebau Gm bH

Als Folge zunehmend strenge-
rer Umweltschutzauflagen wer-
den bei der Abgasreinigung
Verfahren mit immer höheren
Abscheidegraden benötigt. Die
Verteuerung von Energie- und
Deponiekosten erfordert zudem
Reinigungsanlagen mit gerin-
gem Energie- und Absorptions-
mittelverbrauch.
Zur Entfernung von sauren
Schadgasen werden überwie-
gend Verfahren auf Kalkhydrat-
basis eingesetzt. In den trocke-
nen und halbtrockenen Verfah-
ren wird dabei ein mehrfaches
der stöchiometrischen Kalk-
hydratmenge benötigt. Die naß-
arbeitenden Systeme haben
einen nahezu stöchiome-
trischen Kalkverbrauch. Hierbei
ist jedoch eine zusätzliche Ab-
wasserbehandlung erforderlich.
Das von CALDYN entwickelte
abwasserfreie Verfahren zur
Rauchgasreinigung ABR er-
möglicht die Einhaltung der ge-
setzlichen Grenzwerte bei
nahstöchiometrischem Kalk-
verbrauch (vgl. Abb.1).

Systembeschreibung

Die Reinigungsanlage gliedert
sich in folgende Verfahrens-
stufen (vgl. Verfahrensschema
Abb.5):

§Vorentstaubung (optional)
§Sprühabsorption
§Staubabscheidung
§Quenching
§Wäscher mit Aerosolabschei-

dung

Vorentstaubung

Je nach Staubkonzentration
wird das Abgas zunächst in ei-
nem Zyklon vorentstaubt. Hier-
durch werden besonders die
groben Staubpartikel, die zur
Ablagerung und Verstopfung
von Einbauten neigen, aus dem
Abgas entfernt.

Sprühabsorption

Im Sprühabsorptionsbehälter
wird das Waschsubstrat aus
dem nachgeschalteten Wä-
scher mittels CALDYN-Zwei-
stoffdüsen CSL fein zerstäubt
(vgl. /1/).  Der unreagierte Kalk
im Waschsubstrat reagiert mit
den sauren Schadstoffkom-
ponenten SO2, HF und HCl.
Durch geeignete Fahrweise des
Wäschers wird im Sprühab-
sorber bei relativ hohen Schad-
stoffaustrittskonzentrationen ge-
arbeitet und damit der Kalk na-
hezu vollständig umgesetzt.  Die
trockenen Reaktionsprodukte
werden zusammen mit dem im
Rauchgas enthaltenen Staub in
der nachgeschalteten Staubab-
scheidung ausgetragen.

Staubabscheidung

Die Staubabscheidung sowie
die Abscheidung der trockenen
Reaktionsprodukte aus der

Sprühabsorption erfolgt in einem
MULTIWIR-System.
Eine MULTIWIR-Packung besteht
aus nebeneinander angeordne-
ten Schichten gerader Leisten,
wobei sich die Leisten benachbar-
ter Schichten unter einem be-
stimmten Winkel kreuzen. Beim
Eintritt in die Packung wird der
Gasstrom in Teilströme zerlegt.
Die Teilströme berühren sich an
den Kreuzungsstellen und werden
in gegenläufige Rotation versetzt
(‘Inverse vortex’-Effekt vgl.
Abb.2).
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Abb.2 ‘Inverse vortex’-Effekt in der
MULTIWIR-Packung

Unter Einwirkung von Zentrifugal-
kräften werden die Partikel auf
den Flächen der Packungs-
elemente abgeschieden. Eine
Klopfvorrichtung reinigt die
Packungselemente zyklisch ab
und führt den Staub dem Sam-
melbunker mit Austragsvorrich-
tung zu (vgl. Abb.3).
Gegenüber herkömmlichen
Staubabscheidesystemen sind
erheblich höhere Gasgeschwin-
digkeiten und damit kompaktere
Abmessungen realisierbar. Die
Investitionskosten liegen deutlich
unter denen von Schlauch- und
Elektrofilter. In Verbindung mit
dem nachgeschalteten Hochlei-
stungswäscher werden die ge-
setzlich geforderten Reststaub-
gehalte sicher unterschritten. Da
das MULTWIR-System auch bei



hohen Temperaturen betrieben
werden kann, ist eine Um-
fahrung (Filterschutz) nicht er-
forder l ich.

Abb.3 MULTWIR-Staubabschei-
der mit Klopfvorrichtung

Quenching

Nach der Staubabscheidung
wird das Abgas vor Eintritt in den
Wäscher gesättigt. Hierzu wird
Wasser mittels CALDYN-Zwei-
stoffdüsen CSL fein zerstäubt
(vgl. /1/). Die erzeugten Flüssig-
keitstropfen entziehen beim Ver-
dampfungsprozeß dem Rauch-
gas Wärme. Durch kontrollierte
Zerstäubung wird bei geringem
Energieaufwand eine sichere
Gasabkühlung gewährleistet
(vgl. /5/).

Wäscher mit Aerosolabschei-
dung

Im unteren Teil des Rauchgas-
wäschers werden große Men-
gen Kalkmilch umgewälzt. Die
Kalkhydratzugabe wird so gere-
gelt, daß der unreagierte Kalk im
Waschsubstrat im Sprühabsor-
ber vollständig umgesetzt wird.
Dadurch arbeitet der Wäscher
mit hohem Kalküberschuß bei
niedrigen Schadstoffkonzen-
trationen  und der Sprühabsor-
ber bei hohen Schadstoffkon-
zentrationen mit nahezu voll-
ständiger Kalkumsetzung. Ins-
gesamt ist damit ein Stöchio-
metriefaktor von ca. 1,1

realisierbar, wobei aufgrund des
Kalküberschusses im Wäscher
niedrigste Restkonzentrationen
im Reingas erzielt werden.
Zur Verbesserung des Stoff-
übergangs wird im Wäscher
eine MULTIWIR-Stoffaus-
tauschpackung eingesetzt. Im
nachgeschalteten Tropfenab-
scheider werden die Reaktions-
produkte, Staubpartikel sowie
Tropfen mit unreagiertem Kalk
abgeschieden.
Im oberen Teil des Wäschers
erfolgt die Aerosolabscheidung.
Mittels CALDYN-Zweistoffdüsen
CSL wird Frischwasser im ge-
sättigten Rauchgasstrom zer-
stäubt. Hierdurch entsteht eine
mit Wasserdampf übersättigte
Atmosphäre (vgl. /4/). Die Aero-
sole dienen in dieser Atmosphä-
re als Kondensationskeime und
werden durch Wasserdampf-
kondensation auf etwa 1 µm
vergrößert. In der anschließen-
den MULTIWIR-Koaleszierstufe
werden die vergrößerten Aero-
sole durch Trägheitskräfte in
den gegenläufigen Wirbel-
strömen der Packung (‘Inverse
vortex’ vgl. Abb.1) nochmals auf
ca. 8 µm vergrößert und schließ-
lich im Tropfenabscheider am
Wäscheraustritt abgeschieden.
In der Aerosolabscheidestufe
werden sowohl Feinstäube als
auch SO3-Aerosole sicher abge-
schieden.

Hauptvorteile

§Alle gesetzlich geforderten
Schadstoff-Restkonzentra-
tionen werden sicher unter-
schritten
§Geringer Absorptionsmittelver-

brauch (Stöchiometriefaktor
ca. 1,1)
§Die Anlage ist abwasserfrei
§Aerosole werden bei geringem

Energieeinsatz (bspw. gegen-
über Hochleistungsventuri)
sicher abgeschieden
§Das MULTIWIR-System zur

Staubabscheidung ermöglicht

kompakte Abmessungen und
einen Betrieb über große Tem-
peraturbereiche.
§Das MULTIWIR-System für den

Stoffaustausch, die Tropfenab-
scheider und die Koaleszierstufe
arbeitet auch bei hohen Staub-
und Kalkkonzentrationen ver-
stopfungsfrei
§Die CALDYN-Zweistoffdüsen

CSL gewährleisten einen ver-
stopfungsfreien und verschleiß-
armen Kalkmilchbetrieb im
Sprühabsorber.

Betriebserfahrungen

Die CALDYN Pilotanlage ABR für
500 m³/h Abgas wurde mit Erfolg
bei der Rüdersdorfer Futter-
phosphat und bei der Firma Ver-
einigte Aluminiumwerke einge-
setzt (vgl. Abb.4). Die gesetzli-
chen Grenzwerte für SO

x
, HCl, HF

und Staub wurden sicher unter-
schritten.

Abb.4 CALDYN-Pilotanlage ABR

Ergänzende Informationen

/1/ Technische Information CSL
9801 (Zweistoffdüsen)

/2/ Technische Information MW
9901 (MULTIWIR-System)

/3/ Technische Information
CALWIR 9901 (Wäscher-
system)

/4/ Technische Information „Mit
Wasserdampf zu sauberen
Abgasen“
(Aerosolvergrößerung)

/5/ Technische Information QN
9702 (Verdampfungskühler)



Abb. 5 Verfahrensschema
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Nobelstraße 6
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