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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren fiir das Reinigen von saurehal-
tigen Abgasen.

[0002] Ublicherweise ist es einer der allerletzten Arbeitsschritte bei der Herstellung von Ge-
genstanden aus Edelstahl, die Oberflachen der Edelstahlteile zu beizen. Das bedeutet, die
Oberflachen werden mit Sauren, - typischerweise einem Gemisch aus Salpetersaure, Salzsaure
und Fluorwasserstoffsaure - benetzt. Dadurch wird eine blanke Oberflache erhalten, welche
nicht nur von Verunreinigungen sondern auch von Verfarbungen durch Anlassfarben frei ist. Vor
allem beim sogenannten Sprihbeizen, bei welchem Gegenstande durch Bespriihen mit Sauren
und anschliellend mit Wasser gebeizt werden, entsteht in erheblichem Maf Abluft, welche mit
Sauren und weiteren gesundheits- und umweltgefahrdenden Trépfchen, Dampfen oder Staub-
partikeln angereichert ist. Vielerorts wird diese Abluft einfach in die Umwelt geblasen. Es gibt
auch Verfahren und Vorrichtung um diese Abluft zu reinigen.

[0003] Gemal’ der AT 404 678 B wird ein Strom eines saurehaltigen Gasgemisches gereinigt,
indem er in mehrfacher Weise mit einer Flissigkeit in Kontakt gebracht wird, welche die uner-
wlnschten Stoffe aus dem Gasgemisch heraus absorbiert. Dazu werden erst in einem soge-
nannten Venturiwascher Tropfchen der Flissigkeit in den Gasstrom gegeben, dann wird der
Gasstrom durch einen mit Fiillkérpern gefiillten Turm im Gegenstrom zu darin von oben nach
unten rieselnder Flissigkeit gefihrt, dann durch ein vertikal verlaufendes Rohr nach unten
gefiihrt, wobei am oberen Ende des Rohres Flussigkeit eingespriht wird. Das Verfahren bzw.
die Anlage eignet sich zwar gut fir stark kontaminierte Gasstrdme, ist aber fir normale Beiz-
luftwasche in Anschaffung und Betrieb zu aufwendig. Zudem besteht bei Adsorptionskolonnen,
bei denen Gas und Fliissigkeit im Gegenstrom durch einen mit Fillkérpern gefiiliten Hohlraum
bewegt werden, die Gefahr, dass sich zum Einen solche Querschnittsbereiche herausbilden in
denen immer nur Gas fliet und zum Anderen solche Querschnittsbereiche in denen immer nur
Flussigkeit flieltt, sodass also Gas und Flussigkeit wenig miteinander in Kontakt kommen.

[0004] In der GB 1 537 034 A wird vorgeschlagen, zu reinigendes, saurehéltiges Gas in den
unteren Bereich eines Flussigkeitshades einzublasen und nach dessen Aufsteigen aus der
Flissigkeit durch mehrere, iber der Fliissigkeit angeordnete Schichten von Aktivkohle zu leiten.
Damit ausreichende Reinigungswirkung erzielt wird, ist erhebliche Aufwand fir das Bereithalten
von aufnahmefahiger Aktivkohle erforderlich.

[0005] Gemalt der US 6 214 097 B1 werden in einen Gasstrom Tropfchen einer Waschflissig-
keit eingespriiht und spater an der Aulienseite einer Kurve des FlieRkanals unter Ausnutzung
der Zentrifugalkraft wieder herausgefiltert. Nachteilig an dem Verfahren bzw. der Anlage ist die
mangelnde Robustheit auf Grund der erforderlichen feinen Einsprihdusen. Fur eine gute Reini-
gungswirkung ist zudem ein sehr grol3es Volumen der Anlage erforderlich.

[0006] Die WO 1982/003341 A1 zeigt eine Waschkolonne mit Hilfe derer Gase von Stauben
und Lésungsmitteln befreit werden. Das zu reinigende Gas durchstrémt die Waschkolonne von
unten nach oben und wird dort mit zerstaubter, nach unten sinkender Flissigkeit in Kontakt
gebracht. Dazu wird die Flissigkeit durch Offnungen in der Mantelflache einer rotierenden,
hohlen Zentralachse in die Waschkolonne gepumpt. An der hohlen Zentralachse sind zu Rotati-
on angetriebene Propeller angeordnet. Diese bewirken Zerstaubung der Flussigkeit und Gas-
verwirbelung und somit einen intensiven Kontakt zwischen Gas und Flissigkeit. Mit der Kolonne
ist ein gutes Reinigungsergebnis erreichbar. Problematisch ist, dass in der Kolonne bewegliche
Teile angeordnet sind und dass die Waschfliissigkeit Gber eine rotierende Achse eingebracht
werden muss. Die Anlage ist dadurch relativ stérungsanfallig und wartungsaufwandig und daher
inshesondere flr aggressive Medien kaum anwendbar.

[0007] Wie beispielsweise durch die AT 154357 B gezeigt, ist es schon seit den dreiliger Jah-
ren des vorigen Jahrhunderts bekannt, dass fir Destillationszwecke, aber auch fiir das Wa-
schen von Stiuben aus Gasen, Kolonnen verwendet werden kdnnen, bei denen ein Gasstrom
von unten nach oben durch einen Turm mit kreisférmigem Querschnittsumfang bewegt wird,
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wobei der Gasstrom durch Zwischenbdden und turbinenschaufelartig angeordnete, feststehen-
de Leitwande in mehreren libereinander liegenden Etagen jeweils radial von innen nach aulen
und zirkulierend also in Umfangsrichtung bewegt wird und wobei im Gegenstrom dazu eine
Flussigkeit von oben nach unten durch die einzelnen Etagen flielt. Fir die Befreiung von Luft-
oder Gasstromen von mitgefihrten S4uren bzw. sauren Bestandteilen und insbesondere fiir die
Reinigung von Abluft aus Beizhallen wurde das Prinzip nie vorgesehen.

[0008] Der Erfinder war vor die Aufgabe gestellt, eine Anlage und ein Verfahren fiir den Betrieb
derselben bereit zu stellen, durch welche die beim Behandeln von Edelstahloberflachen mit
Sauren anfallende Abluft gereinigt wird. Gegeniiber den bisher daflr vorgesehen Methoden soll
mit geringerem apparativem Aufwand das Auslangen gefunden werden.

[0009] Erfindungsgemal ist zum Lésen der Aufgabe vorgesehen, die sdurehaltige Abluft von
unten nach oben im Gegenstrom zu einer von oben nach unten bewegten Waschflissigkeit
durch eine Kolonne zu fithren, deren Bauart in den wesentlichen Aspekten der in der
AT 154357 B gezeigten Bauart gleich ist. Der zu reinigende Gasstrom wird von unten nach
oben durch einen Turm bewegt, wobei der Gasstrom durch jeweils mit mindestens einer Off-
nung versehene Zwischenbdden und turbinenschaufelartig angeordnete Leitwénde in mehreren
Ubereinander liegenden Etagen jeweils radial von innen nach auf’en und zirkulierend also in
Umfangsrichtung hewegt wird und wobei im Gegenstrom dazu eine Fliissigkeit von oben nach
unten durch die einzelnen Etagen fliel3t.

[0010] Die Erfindung wird an Hand von skizzenhaften Zeichnungen zu einem Ausfihrungsbei-
spiel veranschaulicht und naher erklart.

[0011] Fig. 1: zeigt in seitlicher Teilschnittansicht eine Kolonne fir das erfindungsgemafe
Reinigen von Abgasen, welche beim Behandeln von Edelstahloberflachen mittels
Sauren entstehen.

[0012] Fig. 2: ist eine horizontale Schnittansicht der Kolonne von Fig. 1 mit der Schnittebene
~A-A*von Fig. 1.

[0013] Die beispielhaft gezeigte Kolonne ist im Wesentlichen kreissymmetrisch um eine vertika-
le Achse 12 aufgebaut. Ihr Hohlraum wird durch eine kreiszylinderschalenformige Mantelflache
6, eine nach unten spitz zulaufende kegelférmige Bodenflache und eine ebene obere Deckfla-
che begrenzt. In den Hohlraum sind in mehreren Etagen tbereinander Verwirbelungseinrich-
tungen 8, 9 eingebaut.

[0014] Die Verwirbelungseinrichtungen 8, 9 hestehen jeweils aus einem annahernd horizontal
angeordneten, annahernd kreisringférmigen Zwischenboden 8.1, 9.1, mehreren turbinenschau-
felartig angeordneten Leitflachen 8.2 und einem annahernd kreisflachenférmigen Zwischenbo-
den 8.3. Alle genannten Teile sind typischerweise aus Edelstahlblechen gebildet.

[0015] Die kreisringférmigen Zwischenbdden 8.1, 9.1 liegen mit ihrer &uleren Randlinie an der
Mantelflache 6 der Kolonne an. In ihrer Flachenmitten haben sie eine grolie kreisflachenférmige
Offnung. Die kreisringférmigen Zwischenbdden 8.1 sind von der dulReren zur inneren Randlinie
etwas nach unten geneigt, sodass sie genaugenommen einen relativ flache, nach unten ausge-
richtete Kegelstumpfmantelflache bilden. Der kreisringférmige Zwischenboden 9.1 der obersten
Verwirbelungseinrichtung 9 ist umgekehrt geneigt, er bildet also eine relativ flache, nach oben
ausgerichtete Kegelstumpfmantelflache.

[0016] Eine Mehrzahl von zueinander gleichen Leitflaichen 8.2 sind mit gleichem Radialabstand
zur Achse 12 auRerhalb dieser Offnung auf dem kreisringformigen Zwischenboden 8.1, 9.1
angeordnet. Zueinander sind benachbarte Leitflachen 8.2 um ein konstantes Winkelrastermafd
verdreht und am Umfang um die Achse der Kolonne beabstandet. Die einen langlichen Streifen
darstellenden, horizontalen Querschnittsflachen der Leitflachen sind aus der Radialrichtung um
die Achse 12 um einen spitzen Winkel in Umfangsrichtung geneigt, wobei idealerweise mit
steigendem Radialabstand die zur Umfangsrichtung parallele Richtungskomponente zunimmt,
sodass die Kanalbreite zwischen benachbarten Leitflachen an allen Radialbereichen annghernd
gleich ist. Die Leitflachen 8.2 sind typischerweise durch gekrimmte, urspringlich rechteckfor-
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mige Edelstahlbleche gebildet. Typischerweise sind die Krimmungsachsen vertikal ausgerich-
tet.

[0017] An den oberen Randlinien der Leitflachen 8.2 oder Gber Streben (nicht dargestellt) an
der Mantelflache 6 abgestitzt sind die kreisflachenférmigen Zwischenbdden 8.3 angeordnet. |hr
Aullendurchmesser ist kleiner als der Innendurchmesser der Mantelfldiche 6, sodass zwischen
ihnen und der Mantelflache 6 ein ringférmiger Spalt bleibt. Die kreisflachenférmigen Zwischen-
béden 8.1 sind von ihrer Mitte zu ihrer Randlinie hin leicht geneigt, sodass sie genau genom-
men einen flache Kegelmantelflache darstellen.

[0018] Der zu reinigende Gasstrom 1 flieRt am unteren Rand der kreiszylinderschalenférmigen
Mantelflache 6 durch ein zur Umfangsrichtung dieser Mantelflache annédhernd tangential ange-
ordnetes Rohr 5 in die Kolonne hinein und verldsst diese als gereinigter Gasstrom 2 durch das
in der Deckflache der Kolonne angebrachte Rohr 11. Der Antrieb fir die Bewegung des Gas-
stroms wird am besten durch einen Liifter (nicht dargestellt) gebildet, welcher im Anschluss an
das Rohr 11 angebracht ist und also den Gasstrom durch die Kolonne saugt.

[0019] Der Gasstrom fliel3t 1 beziiglich der kreisférmigen Querschnittsebene der Kolonne schon
in tangentialer Richtung in die Kolonne hinein und bildet dort eine zirkulierende Strdmung. Von
unten nach oben wird er in mehreren Durchgéangen erst auflen an einem kreisflachenformigen
Zwischenboden 8.1 vorbei, dann radial nach innen zur mittleren Offnung des dariiber liegenden
kreisringférmigen Zwischenbodens 8.3, dann durch dessen Offnung hindurch radial nach auen
und in Umfangsrichtung drehend zwischen den Leitflachen 8.2 hindurch bewegt. Zuséatzlich zu
seiner nach oben fuhrenden Bewegungskomponente fihrt der Gasstrom somit eine in Um-
fangsrichtung zirkulierende Bewegung und eine mehrfach zwischen radial nach innen und radial
nach aufien umgelenkte Bewegung durch.

[0020] Uber dem Zentrum des kreisflachigen Zwischenbodens 8.1 des nach oben hin vorletzten
Verwirbelungskorpers 8 wird durch eine Rohrleitung kontinuierlich Waschflissigkeit 3 in die
Kolonne zugefuhrt. Durch die Wirkung der Schwerkraft gelangt sie von Zwischenboden zu
Zwischenboden zu der konischen Bodenflache und flie3t durch die Mittendffnung dieser Boden-
flache hindurch in das darunter befindlichen Sammelbecken 7.

[0021] Durch die in Gegenrichtung bewegte, turbulente zirkulierende Gasstromung, wird die
Waschflissigkeit vor allem von den Ecken und Kanten der Zwischenbdden und Leitflachen weg
gerissen und in Flussigkeitsschleier und Sprihregen zerteilt, sodass es zu einer intensiven
Beriihrung und Durchmischung von Waschflissigkeit und Gas kommt.

[0022] Erfindungsgemal ist vorgesehen die Waschflissigkeit, beispielsweise durch Messen
des ph-Wertes und dementsprechend angepasste Zugabe eines Laugenbildners wie beispiels-
weise NaOH auf einen ph-Wert von mehr als 7 einzustellen. Durch die intensive Berlhrung
zwischen zumindest neutraler, besser basischer Waschflissigkeit und saurehaltigem Gasstrom,
werden die Saurebestandteile aus dem Gasstrom gewaschen.

[0023] Die mit den Saurebestandteilen angereicherte Waschflissigkeit 4 |duft durch den koni-
schen Bodenablauf der Kolonne in ein am besten direkt unter Kolonne angeordnetes Sammel-
becken 7. Im Sammelbecken 7 kann der ph-Wert der Waschflussigkeit gemessen werden und
je nach Bedarf kann Laugenbildner zugesetzt werden. Aus dem Sammelbecken wird die
WaschflUssigkeit abgesaugt und dber eine Umwalzpumpe - je nach Bedarf erganzt mit neu
hinzukommender Waschfllissigkeit - als frische Waschfliissigkeit 3 wieder der Kolonne zuge-
fiihrt. Von Zeit zu Zeit ist die vielfach durch die Kolonne geflossene Waschflissigkeit als Gan-
zes durch neue Waschflissigkeit zu ersetzen.

[0024] Die oberste Verwirbelungseinrichtung 9 ist als Flissigkeitsabscheider ausgebildet. Dazu
ist ihr kreisringformiger Zwischenboden 9.1 nach auften hin geneigt, sodass Flissigkeitstropf-
chen, welche zufolge Fliehkraft an die aullere Mantelflache 6 geschleudert werden, nicht zurlick
in den Gasstrom flieRen, sondern nach auen hin Gber einen (nicht dargestellten) Ablauf abge-
fahrt werden kdnnen. Nach einem Raum 10 Uber der letzten Verwirbelungseinrichtung in wel-
chem sich die Turbulenzen des Gasstromes beruhigen, wird der Gasstrom 2 durch eine Off-
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nung in deren Deckflache aus der Kolonne herausgefiihrt. Er ist praktisch vollstdndig von S&u-
redampfen und damit einhergehenden Verunreinigungen befreit. Er kann entweder als Abluft
tber dem Hallendach in die Umwelt geleitet werden, oder er kann - ganz oder teilweise - wieder
in die Halle zuriickgeflihrt werden, womit im Fall, dass die Aul3enluft kalter als die Hallenluft ist,
Heizenergie gespart werden kann.

[0025] Als beispielhafte Dimensionierung, bei welcher gute Ergebnisse erzielbar sind sei ge-
nannt:

[0026] Volumen der Beizhalle: 800 m*

[0027] Abluftstrom: 7000 m*h (bedeutet Luftwechsel ca. alle sieben Minuten)
[0028] Hbhe der Waschkolonne: 5000 mm

[0029] Durchmesser der Waschkolonne; 1400 mm

[0030] Strom der Waschfliissigkeit: 4 bis 5 m*h

[0031] Leistung des Liifters 11 kW

[0032] Die wesentlichsten Schadstoffe, die in einer Beizhalle entstehen sind:

[0033] - NOX (Stickoxide); sie entstehen durch Nitrieren der Metalle Fe, Ni und Cr. NOX sind
schwerer als Luft und sinken zu Boden. In Uberwiegenden Mal} entsteht NO2. Mit
Wasser reagiert NO2 zu Salpetersaure. Aufgrund des Absinkens der NOX sollte Ab-
lauft aus Beizhallen vorwiegend von Bodenndhe weg gesaugt werden.

[0034] - HF (Fluorwasserstoff) HF ist sehr hydrophil und wird aus diesem Grund vorwiegend in
wassriger Lésung des Beizfilms am Bauteil verbleiben. Dieser Schadstoff wird in ge-
ringem Mal} durch den Spriihvorgang als Aerosol an die Arbeitsluft abgegeben.

[0035] - HNO3 (Salpetersaure) - ist wie HF Bestandteil der Beize und wird durch den Spriihvor-
gang als Aerosol an die Arbeitsluft abgegeben.

[0036] Durch die erfindungsgemafle Reinigung der Hallenluft bei Dimensionen wie in dem
obigen Beispiel angegeben, kdnnen diese Stoffe sowie weitere gegebenenfalls in Beizhallen
anfallende Schadstoffe so vollstandig aus der Abluft entfernt werden, dass diese nach der
Reinigung theoretisch beliebig oft in die Halle riickgefiihrt werden kann, ohne dass sich Schad-
stoffe aufkumulieren. Damit kann durch rasche Absaugung von belasteter Abluft ein sehr kom-
fortabler Betrieb eingestellt werden ohne dass deswegen die Umwelt mit Schadstoffen belastet
wird und ohne dass damit nennenswert Heizenergie fir frisch hinzuzufiihrende Raumluft anfélit.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fiir das Reinigen von séurehéltigen Abgasen, wobei ein Abgasstrom von unten
nach oben durch eine Waschkolonne gefiihrt wird und eine Waschflissigkeit von oben
nach unten durch das gleiche Volumen gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Waschkolonne mehrere, ausschlielilich feststehende Verwirbelungseinrichtungen (8, 9)
ubereinander angeordnet sind, welche jeweils aus einem an der AuBenmantelflache (6) der
Waschkolonne anliegenden Zwischenboden (8.1, 9.1) mit einer mittleren Offnung, mehre-
ren dariber feststehend, turbinenschaufelartig angeordneten Leitflachen (8.2) und einem
wiederum dariiber angeordneten Zwischenboden (8.3) besteht, wobei zwischen der Rand-
linie des Zwischenbodens (8.3) und der Aullenmantelfldche (6) ein Freiraum liegt, wobei
uber einer der oberen Verwirbelungseinrichtungen (8) ein Zufluss fir Reinigungsflissigkeit
(3) angeordnet ist und wobei im unteren Teil, der Kolonne ein Zufiihrungsrohr (5) fiir den
zu reinigenden Gasstrom in die Kolonne mindet, wobei die horizontale Richtungskompo-
nente des Zufihrungsrohres zumindest anndhernd tangential zur Mantelflache (6) an der
Mindungsstelle der Rohres (5) ausgerichtet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie zum Reinigen von
Abluft aus Hallen dient, in denen Edelstahloberflachen mittels Sduren behandelt werden.
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3. Verfahren fir das Reinigen von sdurehéltigen Abgasen, wobei ein Abgasstrom von unten
nach oben durch eine Waschkolonne gefiihrt wird und eine Waschflissigkeit von oben
nach unten durch das gleiche Volumen gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abgasstrom in der Waschkolonne durch mehrere, ausschlieBlich feststehende Verwirbe-
lungseinrichtungen (8, 9), die aus Zwischenbdden (8.1, 9.1) mit einer mittleren Offnung,
mehreren darlber feststehend, turbinenschaufelartig angeordneten Leitflachen (8.2) und
einem wiederum dartber angeordneten Zwischenboden (8.3) bestehen, und ein tangential
an die Aullenmantelflache (6) mindendes Zuflihrungsrohr (5) zirkular und radial abwech-
selnd nach innen und nach auf3en gefihrt wird und dass von oben nach unten iber mehre-
re der Verwirbelungseinrichtungen hinweg ein Strom von Waschflissigkeit (3) gefiihrt wird,
welcher durch den in Gegenrichtung flieenden Gasstrom zerstdubt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der ph-Wert der Waschflis-
sigkeit (3, 4) liberwacht wird und durch Zugabe eines Laugenbildners auf einen Wert im
Bereich von 7 bis 10 eingeregelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie zum Reinigen von
Abluft aus Hallen dient, in denen Edelstahloberflichen mittels Sduren behandelt werden.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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