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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Entfernung von Ammonium-Verbindungen
aus Abwissern, insbesondere Filtratabwéssern aus biologischen Schiammen.

Es ist bekannt, den Sedimentationsschiamm aus Faulungsprozessen von Klaranlagen in Filterpressen
oder Zentrifugen nachzubehandeln. Wahrend der dabei gewonnene Feststoff anschlieBend verbrannt oder
deponiert wird bereitet die Entsorgung des ammoniumhaltigen Filtrates erhebliche Schwierigkeiten. Die
Konzentration von Ammoniumverbindungen in derartigen Filtraten liegt Ublicherweise zwischen 0,7 und 1,6
g NHs-N/.

Aus der Kokereitechnik ist ein Verfahren zur Entfernung von Ammoniumverbindungen aus ammonium-
haltigen Abwidssern mit einer Konzentration von ca. 8 - 20 g/l durch sogenannte Strippung mittels Dampf
bekannt. Die Kokereiabwisser beinhalten neben Ammoniak auch CO2, H2S und geringe Mengen an HCN.

Dieses Verfahren 148t sich auf die Behandlung der genannten Filtratwdsser nicht anwenden, da diese
tiberstéchiometrische Mengen Kohlendioxid enthalten, welches das ganze Ammonium in Form von filichti-
gem Ammoniumhydrogencarbonat {NHs HCOs) bindet.

Eine Einleitung der Abwisser in die Kldranlage kommt nicht in Frage, weil dies zu einem Ammonium-
kreislauf fihren wiirde.

Andererseits fordert der Gesetzgeber eine Beschrinkung der Ammonium-Konzentrationen auf Werte
kleiner 50 mg NHa-N/1.

Um diese gesetzlichen Anforderungen zu erfiillen ist es bekannt, dem Abwasser eine Uberstdchiometri-
sche Menge an Natronlauge zuzugeben und das Abwasser anschlieBend einer Luft- oder Dampfstrippung
zu unterwerfen. Durch die Zugabe von Natronlauge wird der pH-Wert der Lésung bis auf Werte um 10,5 -
11 angehoben. Dabei wird das Gleichgewicht der Reaktion aufgrund der Verschiebung des pH-Wertes in
Richtung des freien Ammoniak verschoben. Durch die Zugabe von Natronlauge wird CO2 gebunden.

Zur Erzielung des entsprechend hohen pH-Wertes sind erhebliche Mengen an Natronlauge erforderlich.
Zum Beispiel bei der Verwendung von 30 prozentiger Natronlauge werden 20 Liter NaOH je m3 Abwasser
bendtigt. Die Folge ist eine starke Versalzung des Abwassers. Durch die erheblichen Chemikalienmengen
sind auBerdem die Betriebskosten unerwiinscht hoch.

Auch andere chemische Verfahren, wie das sogenannte MAP-Verfahren (Magnesium-Ammonium-
Phosphat-Verfahren) zeichnen sich durch einen sehr hohen Chemikalienverbrauch aus.

Der Erfindung liegt insoweit die Aufgabe zugrunde, eine Mdglichkeit der Aufbereitung von ammonium-
haltigen Abwissern anzubieten, mit der eine Entfernung der Ammoniumverbindungen auch ohne groBere
Zugaben an Chemikalien erm&glicht wird.

Die Erfindung bietet dazu ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 und eine zugehGrige
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 11 an. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen des Verfahrens und
der Vorrichtung sind in den Unteranspriichen beschrieben.

In seiner aligemeinsten Ausfiihrungsform wird das Verfahren durch folgende Schritte bestimmt:

- Das ammoniumhaltige Abwasser wird zu einer Fiillkdrperkolonne geflihrt. Vor der Einleitung in die
Fiillkérperkolonne wird es (bei Umgebungsatmosphére) auf eine Temperatur von mindestens 95°
Celsius erwarmt. Vorzugsweise sollte das Abwasser bis auf Siedetemperatur erwdrmt werden. Hierzu
dienen beispielsweise Wirmetauscher oder andere indirekte Heizeinrichtungen. Aufgrund der Erwar-
mung des Abwassers kommt es zu einer starken Entgasung. Dabei soll die Trennung der Gasphase
von der fliissigen Phase in einer getrennten Einrichtung erfolgen. Die Gasphase besteht dabei
iberwiegend aus Ammoniak (NHs) und Kohlendioxid (CO2). In der flissigen Phase verbleiben noch
gebundene Ammoniumverbindungen (insbesondere mit organischen Bestandteilen). Als Ergebnis
dieser Entgasung werden ca. 70-90 % der gesamten CO2-Menge abgebaut.

- Nach dieser ersten Trennstufe wird die fllissige Phase dem Kopf der Fullkérperkolonne zugefiihrt. Die
Flllk&rperkolonne selbst wird von unten mit HeiBdampf (Inertgas) beaufschlagt. Der HeiBdampf dient
dabei als Trigergas, um die zuvor eingestellte Temperatur (ca. 100 Celsius) auch in der Strippkolon-
ne aufrechtzuerhaiten.

Die Fiillk&rperkoionne hat auBerdem den Zweck, eine méglichst groBe Stoffaustauschfliche zur
Verfligung zu stelien.

Am unteren Ende der Fullk&rperkolonne wird der Ablauf, der praktisch frei von ammoniumhaltigen
Verbindungen ist, abgezogen und beispielsweise einer Kidranlage zugeflhrt.

- Der im Kopf der Fiillkdrperkolonne anfallende Dampf wird anschiieBend einem Kondensator zugeleitet.
Um eine mdglichst homogene Gas(Dampf)phase zu erreichen kann zu diesem Zweck das aus dem
Entgasungsbehilter abgezogene Gas an dieser Stelle in den Kopf der Fillkdrperkolonne zugefihrt
werden, so daB die Gasphase insgesamt der nachgeschalteten Kondensator-Einheit zugeleitet wird.

- Der Hauptteil des zur Strippung eingesetzten HeiBdampfes sowie der aus dem Entgasungsbehiiter
zugefiihrte Dampf kondensieren im Kondensator, dem ein Warmetauscher nachgeschaltet sein kann.
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Dabei werden sowohi der Kondensator als auch der Warmetauscher vorzugsweise mit Kihlwasser
oder Luft gekihlt.

- Das im Kondensator bzw. dem nachgeschalteten Warmetauscher anfallende, im wesentlichen Ammo-
niumhydrogencarbonat enthaltende Kondensat wird anschlieBend in die Fillkdrperkolonne (in deren
Kopf) zuriickgefiihrt. Dabei wird dem Kondensat zuvor eine Base, vorzugsweise Natronlauge, zudo-
siert. Die Menge der Natronlauge, die notwendig ist, um eine weitere Abtrennung von Ammoniak zu
erreichen entspricht hier also maximal der stéchiometrischen Menge, die zur entsprechenden Umset-
zung des Rest-Ammoniumhydrogencarbonates notwendig ist. Sie ist damit deutlich geringer als die
im Stand der Technik notwendige Zugabemenge an Natronlauge.

Das riickgefiihrte Kondensat wird auf die zuvor beschriebene Art und Weise erneut in der
FilikSrperkolonne behandelt.

- Im nachgeschalteten Wi3rmetauscher falit weiterhin noch nicht gelSstes kristallines Ammoniumhydro-
gencarbonat in Form eines Nebels an (nachstehend Aerosol genannt). Dieses wird aus dem Konden-
sator abgezogen und in einem nachgeschalteten Absorber mit Hilfe der Kreislauffllissigkeit ausgewa-
schen. Das aus dem Absorber entnommene Ammoniumhydrogencarbonat wird danach entsorgt.

Soweit dies zum weiteren AufschluB gewiinscht wird, kann der flissigen Phase vor Einleitung in die
FUllkdrperkolonne ebenfalls eine Teilmenge einer Base, vorzugsweise einer Natronlauge, zugegeben
werden. Auf diese Weise wird der pH-Wert der flissigen Phase angehoben und das noch vorhandene
Ammoniak wird ausgetrieben. Dabei entstehen Natriumcarbonat und Ammoniak.

Um ein Anhaften des im Kondensator bzw. Warmetauscher gebildeten Carbonats an den Wénden zu
verhindern ist es vorteilhaft, diese mit einer Flissigkeit zu spilen. Zu diesem Zweck schldgt eine
vorteilhafte Ausflihrungsform vor, vom urspriinglichen Abwasser einen Teilstrom (ca. 3 - 10 %) abzuziehen
und diesen Teilstrom zur Besplilung der Oberflichen des Kondensators bzw. Wérmetauschers zu nutzen.
Uber den beschriebenen Ricklauf aus dem Kondensator in die Flllk&rperkolonne ist sichergestelit, daB
auch die hierin noch vorhandenen Ammoniumverbindungen aufgeschlossen werden.

Der Absorber wird vorzugsweise von unten mit dem Aerosol beschickt. Aufgrund des in der FillkGrper-
kolonne eingesteliten Uberdrucks durchstrémt das Aerosol den Absorber von unten nach oben. Desorbier-
tes Kohlendioxid kann am oberen Ende des Absorbers abgezogen und in die Atmosphére geleitet werden.
Da das desorbierte CO, hdufig noch mit Geruchsstoffen belastet ist schldgt eine vorteilhafte Ausfiihrungs-
form vor, das Kohlendioxid vor Einleitung in die AtmosphZre durch einen Filter, vorzugsweise einen Biofilter,
zu schicken. Dieser Filter kann zum Beispiel mit Kompost gefillit sein.

Im Ubrigen wird der Absorber vorzugsweise im Kreislauf betrieben, das heiBt, die Flussigkeit wird am
unteren Ende des Absorbers entnommen und am Kopf des Absorbers wieder verteilt, so daB es zu einer
Aufkonzentrierung der Ammoniumhydrogencarbonat-L&sung kommt, die schlieBlich abgezogen wird. Um
die Menge des Kreislaufwassers konstant zu halten wird Frischwasser entlang der Rlckfihrleitung zudo-
siert.

Nach einer alternativen Ausflihrungsform ist vorgesehen, der FlllkSrperkolonne eine zweigeteilte
Kolonne vorzuschalten. Dabei soll die fliissige Phase in den unteren Teil der Kolonne zugefiihrt und mit
HeiBdampf - wie beschrieben - im Gegenstrom beaufschlagt werden, wihrend die gasférmige Phase in den
oberen Teil gefiihrt und dort mit einer Kiihlfliissigkeit kontaktiert wird. Freigesetztes Kohlendioxid wird dabei
am oberen Teil der Kolonne abgezogen und - gegebenenfalis {iber einen Biofilter - der Atmosphére
zugefihrt.

Durch die vorzeitige Abtrennung des Kohlendioxids wird es ermdglicht, als Endprodukt nach dem
Kondensator sogenanntes Starkwasser (15 - 20 prozentige NH:-OH-L&sung) bzw. Ammoniak zu erhalten.

Gleichzeitig erfolgt im unteren Teil der beschriebenen vorgeschaiteten Kolonne durch die Dampfzufuhr
eine weitere thermische Zersetzung von Ammoniumhydrogencarbonat.

Der vorzugsweise wiederum bis auf Siedetemperatur vorgewdrmte Zulauf fiir die Fiillkbrperkolonne wird
dabei mit dem Riicklauf aus dem Kondensator bzw. dem nachgeschalteten Warmetauscher vermischt. Auch
hier dient die Zugabe von Natronlauge wieder zur pH-Wert-Anhebung und zur Bindung von CO: in der
Lésung als Natriumcarbonat.

Die vorstehende Beschreibung des Aufbereitungsverfahrens 148t bereits die wesentlichen Komponenten
der zugehdrigen Vorrichtung erkennen. Im Ubrigen wird diesbeziiglich auf die nachstehende Figurenbe-
schreibung verwiesen, die insoweit auch aligemeingliltige Merkmale enthalt.

Dabei zeigen, jeweils stark schematisiert:

Figur 1: Eine erfindungsgemiBe Anlage in einer ersten Ausfiihrungsform.

Figur 2: Eine alternative Ausflhrungsform der Anlage nach Figur 1.

In Figur 1 ist mit dem Bezugszeichen 10 die Zuflhrleitung fiir ein Filtratabwasser der eingangs
genannten Art dargestellt. Das Abwasser wird Uiber eine Pumpe 12 in eine Rohrleitung 14 gefGrdert, entlang
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der ein Wirmetauscher 16 angeordnet ist, um das Abwasser auf eine Temperatur von mindestens 80°
Celsius, vorzugsweise 100° Celsius zu erwdrmen.

Das erwirmte Abwasser gelangt danach in eine Entgasungsstation 18. Das Dampf-Fliissigkeitsgemisch
wird hier getrennt, wobei die Gase, die Uberwiegend aus COz und NH3 bestehen am oberen Ende Uber die
Leitung 20 und die Flissigkeit (ca. 30 % der Ursprungsmenge) am unteren Ende Uber die Leitung 22
abgezogen werden. Beide Leitungen miinden in den Kopf 24 einer Fiillkérperkolonne 28. Entlang der
Leitung 22 befindet sich noch eine Dosiereinrichtung 28, Uiber die Natronlauge zugemischt wird, sowie ein
weiterer Wirmetauscher 30 zur Aufrechterhaltung der gewlinschten erhShten Temperatur (ca. 100°
Celsius).

Die Fillkdrperkolonne 26 wird von unten mit HeiBdampf liber eine Leitung 32 beschickt. Der HeiBdampf
durchstrémt die mit Ublichen Fullkdrpern gefilite Kolonne 26 von unten nach oben.

Durch die Vorwdrmung des Hauptstromes des Abwassers, die Entgasungsstation 18 und die weitere
Erwdrmung bei 30 hat bereits eine weitestgehende Zerlegung von Ammoniumhydrogencarbonat stattgefun-
den, wenn die flissige Phase in die Fillkdrperkolonne 26 eintritt.

In der Kolonne findet ein weiterer intensiver Stoffaustausch statt, so daB der Ablauf 34 der Fiilkdrperko-
lonne 26 praktisch ammonium- und ammoniakfrei ist und zum Beispiel einer Kidranlage zugeflihrt werden
kann.

Der HeiBdampf sowie die aus der Entgasungsstation 18 zugefiihrte Gasmenge werden anschlieBend
Uber eine Leitung 36 in einen Kondensator 38 geleitet, dem ein Wérmetauscher 40 nachgeschaltet ist.

In den Wirmetauscher 40 miindet ferner eine Leitung 42, lber die ein Teilstrom des bei 44
abgetrennten Abwassers in den Wirmetauscher eingeleitet wird, um das an den kalten Winden des
Kiihlers 40 gebildete Ammoniumhydrogencarbonat abzuspiilen.

Dieses wird Uber eine Leitung 46 aus dem Wirmetauscher 40 abgezogen und in den Kopf 24 der
Fillkdrperkolonne 26 zurlickgefiihrt. Auf diesem Wege wird wieder Natronlauge (iiber die Leitung 48) der
riickgefiihrten Fliissigkeit zugemischt, um eine noch bessere NH;-Trennung zu erreichen. Dabei ist zu
beriicksichtigen, daB dieser Teilstrom auch einen Teil des Rohwassers enthalt.

Uber eine AnschiuBleitung 50 verlaBt das im Wiarmetauscher 40 und in der Kolonne 26 desorbierte
Kohlendioxid die Kondensator-Einheit 38, 40. Dabei wird ein Nebel abgezogen, das vor allem auch noch
nicht geldstes Ammoniumhydrogencarbonat enthdlit. Dieses wird anschlieBend in einen Absorber 52
geleitet. Das Aerosol durchstrémt den Absorber 52 von unten nach oben, wo eine Ammoniumhydrogencar-
bonat Absorption in der im Kreis gefiihrten Fliissigkeit stattfindet. Ein Warmetauscher 54 dient zur Kiihlung
der Fliissigkeit. Durch die Kreislauffiihrung wird eine Aufkonzentrierung von Ammoniumhydrogencarbonat
erreicht. Dabei wird die Losung bis in die Ndhe des Sittigungsgrades aufkonzentriert. Das Konzentrat wird
{iber eine Leitung 56 aus dem Absorber 52 weggefiihrt und der entsprechende Flissigkeitsausgleich Uber
eine Frischwasserzufuhr (Leitung 58) entlang der Rezirkulationsleitung 60 ausgeglichen. Eine Pumpe 62
sorgt dafiir, die Flussigkeit umzuwalizen.

In einer weiteren Stufe (zum Beispiel in einem Reaktor oder einer weiteren Flillkdrperkolonnne) kann
man den Ablauf (iiber die Leitung 56) bei erhShten Temperaturen weiterbehandein. Durch Zugaben von
wissrigen L&sungen starker Basen (zum Beispiel Natronlauge) kdnnen dann als Produkte zum Beispiel
Calcium- oder Natriumcarbonat und ein Starkwasser mit einer beispielsweise 15 - 20 prozentigen NHs-OH-
L&sung gewonnen werden.

Wird als Endprodukt das hochwertige Starkwasser bzw. Ammoniak ben&tigt, so 148t sich aufgrund einer
geringen Anderung der ProzeBfiihrung gegentiber der in Figur 1 dargezeigten Ausfiihrungsform gasfrmi-
ges Kohlendioxid in einer vorgeschalteten Kolonne 70 abtrennen (Figur 2). Die Kolonne ist zweigeteilt. Im
oberen Teil 72 wird das aus der Entgasungsstation 18 abgezogene Gas zugefiihrt. Eine Kihlung wird
erreicht, indem ein Teilstrom des Abwassers iiber die Leitung 42 in diesem Bereich zugeflihrt wird.

Das aus der Entgasungsstation 18 nach Entspannung zugefiihrte und unter anderem Uberschiissiges
Kohlendioxid enthaltende Gas wird hier wegen seiner geringen L&slichkeit jedoch nicht absorbiert, sondern
gasférmig ausgetragen (Leitung 74) und iiber einen biologischen Filter 76 nachgereinigt, bevor es in die
Atmosphdre geleitet wird (Figur 1).

Ein #hnlicher biologischer Filter 76 kann auch entlang einer Leitung 68 angeordnet werden, Uber die
aus dem Absorber 52 abgezogenes Kohlendioxid weggefiihrt wird.

Im unteren Teil der Kolonne 70 (Figur 2) erfolgt wiederum die Zufuhr von HeiBdampf (Leitung 78), was
zu einer weiteren thermischen Zersetzung von Ammoniumhydrogencarbonat fihrt.

Der bis auf Siedetemperatur vorgewdrmte Zulauf in die FullkSrperkolonne 26 wird dort mit dem
Riicklauf der Kondensatoreinheit 38, 40 vermischt (analog dem Ausflihrungsbeispie! nach Figur 1).

Auch hier findet in der Fillk&rperkolonne 26 der Haupt-Strippvorgang statt, bei welchem im Gegen-
strom zu der von oben nach unten herabflieBenden Flissigkeit der Dampf aufstrémt, weicher dann im
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Kondensator 38 bzw. dem Warmetauscher 40 niedergeschlagen wird.

Figur 2 beschreibt eine weitere Abweichung gegeniiber Figur 1 im Bereich des Ablaufs 34 aus der
Fiillkrperkolonne 26. Der weitestgehend ammoniumfreie Ablauf wird Uber eine Pumpe 80 ndmlich dem
Wirmetauscher 16 zugefiihrt, um auf diese Weise den Wiarmeinhalt des Ablaufes zur Vorwdrmung des
Abwassers zu nutzen.

Im Ubrigen entspricht die Vorrichtung nach Figur 2 sowie das damit ausgelibte Aufbereitungsverfahren
im wesentlichen denen nach Figur 1.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Entfernung von Ammonium-Verbindungen aus Abwassern, insbesondere Filtratabwéssern
aus biologischen Schidmmen, gekennzeichet durch folgende Schritte:

1.1 Das Abwasser wird auf seinem Weg zu einer Fullkrperkolonne auf mindestens 95° Celsius
erwarmt und durchlduft anschlieBend eine Einrichtung zur Trennung einer iiberwiegend aus CO2 und
NH; bestehenden Gasphase von der weiterhin Ammoniumverbindungen enthaltenden flissigen
Phase,
1.2.1 wihrend die flissige Phase dem Kopf der Flllk&rperkolonne zugefiihrt und von unten mit
HeiBdampf beaufschlagt wird, werden
1.2.2 der im Kopf der FiillkGrperkolonne anfallende Dampf, ggf. zusammen mit der zuvor aus dem
Abwasser abgetrennten Gasphase einem Kondensator zugeleitet,
1.3 das im Kondensator anfallende, im wesentiichen Ammoniumhydrogencarbonat enthaltende
Kondensat wird nach Zugabe einer Base in den Kopf der Flillkdrperkolonne zuriickgeleitet,
1.4 das aus dem Kondensator als Nebel abgezogene Ammoniumhydrogencarbonat wird anschlie-
Bend in einem Absorber in einem Flissigkeitskreislauf ausgewaschen,
1.5 das aus dem Absorber entnommene Ammoniumhydrogencarbonat wird danach entsorgt und
1.6 der aus der FillkGrperkolonne entnommene, im wesentlichen von Ammoniumverbindungen freie
Ablauf einer Kldranlage oder dergleichen zugefiihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der flissigen Phase vor Einleitung in die
Fullk&rperkolonne eine Base zugegeben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Base Natronlauge eingesetzt
wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die Base in einer Menge
zugegeben wird, die zur stdchiometrischen Umsetzung der Ammoniumverbindungen in Natriumcarbo-
nat und Ammoniak flhrt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Teilstrom des
Abwassers vor der Erwdrmung abgetrennt und direkt in den Kondensator geleitet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Abwasser und/oder
die flissige Phase vor Einleitung in die FUllkérperkolonne auf Siedetemperatur erwdrmt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 im Absorber desorbier-
tes Kohlendioxid in einem Filter vor Einleitung in die Atmosphire nachgereinigt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 die Ammoniumhydro-
gencarbonat-Ldsung im Absorber durch einen Kreisiauf bis in die Ndhe des Sittigungsgrades aufkon-
zentriert und der Fllssigkeitsverlust durch Entnahme des Konzentrats mit einer entsprechenden
Frischwasserzufuhr ausgeglichen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da8 der Fiillkdrperkolonne
eine zweigeteilte Kolonne vorgeschaltet ist, wobei die flissige Phase in einem Teil der Kolonne
zugefiihrt und mit HeiBdampf im Gegenstrom beaufschiagt wird, wihrend die gasférmige Phase in den
anderen Teil gefiihrt und dort mit einer Kiihlfliissigkeit kontaktiert wird, wobei freigesetztes Kohlendioxid
abgezogen und die flissige Phase anschiieBend der Fillkdrperkolonne zugefiihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB als Kuhifllissigkeit ein Teilstrom des Roh-
Abwassers eingesetzt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnet
durch

11.1 mindestens eine Flillkdrperkolonne (26,70), der

11.2 mindestens ein Warmetauscher (16,30) und

11.3 eine Einrichtung (18) zur Trennung der Gas- von der Flissigkeitsphase vorgeschaltet ist, sowie

11.4 einen, der FiillkSrperkolonne (26,70) nachgeschalteteten Kondensator (38, 40), an den sich

11.5 ein Absorber (52) anschlieft, und von dem aus

11.6 eine Rickfiihrleitung (46) zur Fullkdrperkolonne (26) verlduft, wobei

11.7 die Bauteile untereinander durch Rohrleitungen (14, 20, 28, 36, 42, 50) verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da8 dem Kondensator (28) ein Wiérmetau-
scher (40) nachgeschaitet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Absorber mit einer
Riickfiihrieitung (60) zur zumindest teilweisen Rezirkulation der durch den Absorber (52) gefihrten
Flissigkeit ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine Frischwasser-Zufuhrleitung (58) in
die Ruckfuhrleitung (60) einmindet.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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