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»Vversuchsanlage fur eine abwasserfreie Rauchgasreinigung (ABR)*
(Chemie-Umwelt-Technik (1992), Prof. Dr. J.M. Chawla, CALDYN Ettlingen)

Als Folge strengerer Auflagen bei
der Abgasreinigung werden Ver-
fahren eingesetzt, die niedrige
Reingaswerte, z.B. HCI<30 mg/m?
und HF<5mg/m3, erreichen. Schad-
stoffe, wie SO , und HCI, werden
Uberwiegend mit Kalk aus dem
Gasstrom entfernt. Dabei fallen
CaF,, CaSO,, CaCl, usw. als End-
produkte an, die wiederum ent-
sorgt werden missen. In den mei-
sten der heute eingesetzten Ver-
fahren betragt der Kalkver-brauch
ein mehrfaches der minimal beno-
tigten stochiometrischen Menge.
Im folgenden Beitrag wird eine An-
lage beschrieben, die es erlaubt,
die Rauchgasreinigung unter
gleichzeitiger Einhaltung der drei
Punkte durchzuftihren: Abwas-
serfrei, niedrigere Reingaswerte
und minimaler Kalkverbrauch,
stochio-metrischer Faktor 1,1.

As a consequence of more strin-
gent legislation concerning the
purification of exhaust gases proc-
esses are employed which attain
low gas concentrations, e.g.
HCI < 30 mg/m?3 and HF < 5mg/m3.
Pollutants suchas SO ,andHClare
largely removed from the gas
stream with chalk. The end pro-
ducts are CaF ,, CasO,, CacCl,,
which have to be disposed of. In
most of the processes employed
today the consumption of calcium
carbonate is severalfold the
minimal stoichiometric amount.
This article describes a plant
which permits flue gas treatment
in @ manner characterised by the
following three features: no waste
water, lower pollutant gas
volumes, and minimal chalk
consumption, stoichiometric
factor 1.1.

Aufbau der Pilotanlage zur ab-
wasserfreien Rauchgasreinigung
(ABR)

Den schematischen Aufbau der Pilot-
anlage zeigt Abb.1. Im wesentlichen
setzt sich die Anlage aus den drei
Teilen Spruhtrockner, Schlauchfilter
und Wascher zusammen.
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Abb. 1: Schematischer Aufbau der
Pilotanlage

Spruhtrockner

Im Spriihtrockner wird Waschsubstrat
aus dem nachgeschalteten Wascher
zerstaubt und mit dem eintretenden
heilen Rohgas getrocknet. Das
Waschsubstrat besteht aus den
Reaktionsprodukten CacCl,, CaSO,
und CaF, sowie noch nicht reagiertem
Kalkhydrat. Das Rohgas ist mit den
Schadstoffen beladen. Wahrend des
Trocknungsvorganges lauft parallel
eine Reaktion zwischen den Schad-
stoffen des Rohgases und dem Kalk-
hydrat ab. Am Ende des Trocknungs-
vorganges liegt ein vorgereinigtes,
abgekiuhltes Gas und trockenes
Reaktionsprodukt vor, welches sich
dadurch auszeichnet, dal} nahezu
samtliches Kalkhydrat umgesetzt ist.

Schlauchfilter

Die vormals gasférmigen Schadstof-
fe werden in einem Schlauchfilter als
feste Reaktionsprodukte vom Gas
getrennt und aus dem Prozel3 aus-
geschleust.

- Wascher

Im Wascher wird Kalkhydrat-
suspension (Kalkmilch) fein zer-
staubt. Die im Spruhtrockner nicht
abreagierten Schadstoffe treten hier
mit frischem Kalkhydrat in Kontakt
und reagieren mit diesem. Die Aus-
trittskonzentration an Schadstoffen
liegt deutlich unter den von der TA-
Luft geforderten Konzentrationen.
Das anfallende Waschsubstrat wird
zum Sprihtrockner geleitet.

Abgrenzung der ABR-Anlage
von den bekannten Verfahren

Fur die Rauchgasreinigung werden

heute hauptsachlich zwei Verfahren

eingesetzt:

= trockenes oder halbtrockenes
Verfahren

= nalRarbeitendes Verfahren oder
Waschersysteme

In den trockenen und halbtrockenen
Verfahren lassen sich niedrige
Reingaswerte nur erreichen, wenn
gleichzeitig sehr hoher Kalkver-
brauch in Kauf genommen wird. Das
heil3t, mit trockenem Kalkeintrag las-
sen sich SO,-Konzentrationen im
Reingas von 150 ppm ereichen,
wenn gleichzeitig der Kalkverbrauch
doppelt so hoch liegt wie der mini-
male (stochiometrische) Kalkver-
brauch. Beim stdchiometrisch nahen
Kalkverbrauch werden nur 250 ppm
SO, im Reingas erhalten. Bei Kalk-
milch-Zerstaubung l&R3t sich die SO,-
Konzentration im Reingas bei mini-
malem Kalkverbrauch auf etwa
100 ppm reduzieren. Wenn man
noch niedrigere SO,-Werte erzielen
maochte, muR man mit wesentlich ho-
herem Kalkverbrauch rechnen.



Die naf3arbeitenden Systeme walzen
groRe Mengen Kalkmilch um, damit
eine grofRe Phasentrennflache zwi-
schen Gas und Flissigkeit erzielt
wird. In der umgewalzten Flussigkeit
befindet sich ca. 10% unreagiertes
Ca(OH),. Diese Systeme erlauben
eine Abgaskonzentration von ca.
40 ppm bei einem stochiometrischen
Kalkverbrauch von ca. 1,1. Sollen
noch niedrigere Werte erreicht wer-
den, mulR die Konzentration des
unreagierten Ca(OH), in der Flussig-
keit erhdht werden. Dies fiihrt wieder
zu groRerem Kalkverbrauch. Dartiber
hinaus ist das System nicht abwasser-
frei. Die Sumpfprodukte aus dem Wa-
scher missen nachtraglich bearbei-
tet werden.

Bei der Pilotanlage ABR (abwasser-
freie Rauchgasreinigung) werden
sehr hohe Ca(OH),-Konzentrationen
im Wascher verwendet, um sehr
niedrige Abgaswerte zu erzielen. Der
Sumpf aus dem Wascher wird nicht
zum Abflu3, sondern zur 1. Stufe
(Spruhabsorber) geleitet. Der unrea-
gierte Kalk wird hier vollstandig um-
gesetzt, getrocknet und in dem an-
schlieBenden Schlauchfilter abge-
schieden.

Technische Daten

Fir den erfolgreichen Betrieb dieser
Pilotanlage sind zwei Anlagenteile
von Bedeutung. Das ist zum einen die
Zerstauberdise CSL, die in der Lage
ist, bei minimalem Druckluftver-
brauch Kalkmilch kontrolliert und sehr
fein zu zerstauben. Diese Dise wird
sowohl im Spriihtrockner als auch im
Wascher eingesetzt. Der zweite An-
lagenteil ist der am Ende der Anlage
eingebaute Hochleistungstropfen-
abscheider MULTIWIR. Dieses Sy-
stem vereinigt die Eigenschaften ei-
nes Multizyklons und einer geordne-
ten Packung.

Der Gasstrom wird in viele kleine
Gasstréme aufgeteilt, die kreuzwei-
se durch die Packung hindurchstro-
men. Dadurch werden die Gasstrome
in gegenlaufige rotierende Bewegung

versetzt. Die Tropfen setzen sich,
aufgrund der auftretenden Zentrifu-
galkraft, auf der Oberflache der La-
mellen ab und flieRen durch Schwer-
kraft ab. Dieser Tropfenabscheider
kann Tropfen > 6 um vollstandig ab-
scheiden. Der Druckverlust bleibt
dabei < 5 mbar. Da der MULTIWIR
aus 60x30 mm Kanalen besteht, gibt
es Uberhaupt keine Verstopfungs-
gefahr.

Dem Sprihtrockner ist eine
Quenchingstrecke vorgeschaltet.
Dabei werden 500 Nm3/h Abgas
durch Zerstaubung und vollstéandiges
Verdampfen des Wassers von ca.
1250°C auf 400°C abgekuihlt. Im
Spriuhtrockner werden die Gase bei
vollstandigem Verdampfen von Kalk-
milchtropfen bis auf 75°C - 150°C
nochmals runtergekihlt. Der an-
schlieBende Schlauchfilter, mit sie-
ben Schlauchen bestiickt, hat eine
Temperaturbestandigkeit bis 160°C.
Nach dem Schlauchfilter wird das
Gas durch Eindiisen von Wasser auf
die Sattigungstemperatur gebracht.
Im Wascher wird Trocken-Kalkhydrat
zudosiert und mit Wasser innerhalb
der Anlage zu Kalkmilch gertihrt.
Der Wascher hat einen Durchmes-
ser von 500 mm. Die Gasge-
schwindigkeit im Wascher betragt
0,8 m/s. Die Gesamthdhe belduft
sich auf 8 m. Die Kreislaufmenge
liegt zwischen 50 bis 300 kg/h Kalk-
milch. Am Ende des Waschers ist die
MULTIWIR-Packung angebracht.
Hier werden die Kalkmilchtropfen aus
dem Gasstrom entfernt.

Die Gesamtanlage ist ein einem
Container untergebracht.
Abmessungen beim Transport:

6100 x 2440 x 2590 (L/B/H)
Abmessungen im Betrieb:

6100 x 2440 x 8500 (L/B/H)
Gesamtgewicht: ca. 9500 kg
Wasserbedarf: Je nach dem Sétti-
gungsgrad und Eintrittstemperatur Gas
Druckluftbedarf: ca. 50 kg/h bei 6 bar
Elektr. AnschluB3leistung:

ca. 60 kW bei 380 VAC

periphere Gerdéte: Begleitheizung ftir

Spriihtrockner, Schlauchfilter und
Verbindungsleitungen

Ventilator: Férderleistung 10 I/min (ent-
spricht 600 m3h bei 55°C) bei 50 mbar

Im Sprihtrockner wird SO, aus der
Gasphase in Wassertropfen gelost.
Die Wassertropfen enthalten auch ei-
nen Teil Ca(OH), in geloster Form [1]
und reagieren mit dem geldsten SO,
zu CaSO,. Mit HCl und HF verhéalt
es sich ahnlich. Gleichzeitig findet an
der Oberflache des Wassertropfens
Verdunstung statt. Der Tropfendurch-
messer (Masse) nimmt ab. In einem
differentiellen Zeitelement dt betragt
die aufgeldste SO,-Masse:

d(S0,) = BICLpso, At
die Tropfenabnahme

a 0@ mr?dt
Ah

v

d(M) =

Durch numerische Berechnungen
laRt sich der SO,-Gehalt und der
Tropfendurchmesser sukzessive er-
mitteln, bis der Tropfen vollstandig
verdampft ist. Die Berechnungen und
die Messungen haben ergeben, daf3
sich bei vollstandigem Kalkverbrauch
die Schadstoffkonzentration von SO,
und HF von 700 mg/m3 auf ca.
70 mg/m3 im Spriuhtrockner reduzie-
ren lafRt.

Im anschlieRenden Wascher wird
eine Reingaskonzentration von SO,
und HF < 4 mg/m?3 erreicht. Bei die-
ser zweistufigen Anlage liegt der Kalk-
verbrauch nur 6% uber dem stochio-
metrischen Wert.

Aufgrund der aul3erordentlichen
Flexibilitat der Anlage sind auch sehr
stark schwankende Schadstoffkon-
zentrationen zu bewaltigen.

Das System eignet sich besonders fur
Anlagen mit Gasmengen bis ca.
60.000 m3/h.
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