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DGE-Kolonnenauswahl - Einsatzgebiete - Leistungsgrenzen
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Jeder Kolonnentyp ist aufgrund seiner Apparategeometrie und Funktionsweise flr
einen begrenzten Leistungsbereich einsetzbar. Eine Uberschlagige Abschatzung
des Kolonnen-Durchmessers eines Kolonnentyps kann fur gegebene Abluftmengen
mit oben stehender Abbildung vorgenommen werden. Bei den angegebenen Ma-
ximalwerten lassen sich gasseitige Belastungsverhéltnisse von 1:10 problemlos
realisieren. FUr die exakte Festlegung des hydraulischen Arbeitsbereiches sind neben
der gasseitigen auch die flissigkeitsseitigen Belastungsverhaltnisse und die

kolonnenspezifischen Parameter zu berticksichtigen.
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Das DGE-Kolonnenprogramm besteht
aus verschiedenen Kolonnentypen. Je
nach Einsatzfall werden Einzelaggregate
der Kombinationen verschiedener
Kolonnentypen ausgefuhrt. Fur die Ein-
satzgebiete in der Abgasreinigung und
Abwasserreinigung werden Standard-
anlagen und spezielle Systemldsungen
angeboten. Fur komplizierte Problem-
stellen stehen DGE-Versuchsanlagen
zur Pilotierung zur Verfigung.

Die wichtigsten klassischen Einsatzge-
biete fir DGE-Kolonnen sind:

Abgasreinigung
Entfernen von organischen
und anorganischen Substanzen
durch Absorption und
Chemosorption
Biologische Abluftreinigung
Abscheidung von Stauben
Kuhlen und Séttigen von Gasen
Kombination mit anderen
Reinigungsverfahren

Wasserreinigung
Strippen von fllichtigen
Komponenten
Ents&uerung von Trinkwasser

Das DGE-Kolonnenprogramm umfafit
ein komplettes Lieferprogramm inklusive
aller Dienstleistungen, wie Behorden-
engineering, fur turn key Anlagen. Mon-
tage und Service werden von eigenem
Personal durchgefuhrt.

DGE-Kolonnen

bestehen aus Kunststoff oder Stahl.
Ausflihrungen in Kunststoff sind gegen
aggressive Medien bestandig. Als Bau-
form wird die stehende zylindrische Aus-
fUhrung bevorzugt, wobei fur spezielle
Einsatzfélle auch liegende und eckige
Sonderbauarten realisiert werden. Die
fUr unterschiedliche Kolonnentypen er-
reichbare volumenbezogene Phasen-
grenzflache fur den Stoffaustausch kann
nebenstehender Abbildung entnommen
werden.

Kolonnenhydraulik

FUr die exakte Festlegung des hydrau-
lischen Arbeitsbereiches sind neben
der gasseitigen auch die flissigkeits-
seitigen Belastungsverhéltnisse und
die kolonnenspezifischen Parameter
zu berUcksichtigen. Ein sicherer Be-
trieb der Kolonne ist nur innerhalb des
ermittelten Arbeitsbereiches maglich.
Am oberen Arbeitsbereich, an der Flut-
grenze bestehen die besten Stoffliber-
gangsbedingungen.

Der optimale Arbeitspunkt wird aus
Sicherheits- und Flexibilitatsgrinden
oft 30% unterhalb der Flutgrenze fest-
gelegt. Der untere Arbeitspunkt wird
durch eine minimal erforderliche Gas-
und Flussigkeitsbelastung gekenn-
zeichnet. Diese Grundsétze gelten fur

alle Kolonnentypen.




Stoffaustauschberechnung fir DGE-Kolonnen

Fur die Absorption und Desorption
kann die zu Ubertragende Stoffmenge
dN durch Diffusion an der Phasengrenz-
flache bei Einflhrung einer volumenbe-
zogenen Phasengrenzflache a flr einen
differentiellen Abschnitt aus der Grund-
gleichung berechnet werden:

dN =k _adxdV =k, adydv

Der totale Stofflibergangskoeffizient k
resultiert aus einen partiellen Stofflber-
gangskoeffizienten fir Gas k, und Flus-
sigkeit k_zu:

1/Kog=1/Kg + Mk,

wobei m der Anstieg der Gleich-
gewichtskurve ist. Durch Integration die-
ser Gleichungen kann die Hohe eines
Stoffaustauschapparates Z wie folgt be-
rechnet werden:

Z= ady/ly-y") - G/A (1/k;+ m/k)
Z = NTU - HTU

‘ Hohe einer Stufe
Anzahl der Stufen

Aus den angegebenen Berechnungs-
gleichungen kann nun leicht abge-
schétzt werden, ob der Widerstand fUr
die Stoffubertragung in der flissigen
oder gasférmigen Phase liegt und wel-
chen Einfluss das Phasengleichgewicht
besitzt. Das Phasengleichgewicht von
wasserloslichen Stoffen kann kom-
ponentenbezogen Uber die Henry-Ko-
effizienten zu:

yi:X\ V\H\

ermittelt werden. Die Henry-Koeffizien-
ten lassen sich aus empirischen Ansét-
zen temperaturabhangig berechnen.
Der bestehende physikalische Zusam-
menhang der StofftUbertragung fur die
Absorption und Desorption kann den
nebenstehenden Abbildungen entnom-
men werden. Fir eine bestehende
Trennaufgabe kdnnen so durch Anpas-
sung der Arbeitslinie (L/G-Verhaltnis)
und der ProzeBtemperatur die optima-
len Auslegungsbedingungen gefunden
werden. Bei der von DGE vorgenom-
menen Auslegung werden die konzen-
trationsabhangigen Aktivitatskoeffi-
zienten und Anpassungsparameter zur
BerUcksichtigung von Wechselwirkun-
gen bei Mehrkomponentensystemen
bertcksichtigt. Die angegebene Berech-
nungsmethode kann bei Kenntnis der
Belastungsverhaltnisse auf alle Kolon-
nentypen angewendet werden.

b

Phasendiagramm DESORPTION (Strippung)
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Reaktion, wie z.B.:
Saurewasche

far NH,, Amine
sind allgemein geringe Apparatehdhen erforderlich. Bei Prozessen mit reversiblen Reaktionen mussen aufgrund der
konzentrations- und reaktionsabhangigen Prozessfuhrung die Stoffibergangskoeffizienten durch einen Beschleunigungs-
oder Verzégerungsfaktor ®, der die Reaktionsgeschwindigkeit berticksichtigt, erweitert werden. Die Wechselwirkungsparameter
der daflr erstelliten DGE-Berechnungsprogramme basieren auf den MeBwerten ausgeflhrter Anlagen.

Laugewasche fir HCI, SO,, HF

Sonderfélle der Absorption und Desorption bestehen, wenn diese von chemischen Reaktionen der Komponenten in der
flussigen Phase (Chemosorption) begleitet sind und bei unterschiedlichem pH-Wert durchgeflihrt werden. Eine Berech-
nung dieser Prozesse ist immer sehr kompliziert. Bei Prozessen mit hoher Reaktionsgeschwindigkeit und irreversibler




DGE-Kolonnen zur abwasserfreien NaBBentstaubung
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Reingas

1 - Strahlgaswéscher

2 — Wassersammelbehalter
3 - Aufkonzentration

4 — Kammerfilterpresse

5 - Feststoffsammelbehalter
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Abwasserfreie NaBentstaubung

Die Trennleistung eines NaBabscheiders kann flr jeden Apparat Uber die Trenn-
funktion T(d) beschrieben werden:

T(d) = 1-exp[-f $(d)] f=V /NG

Eine Zusammenstellung der verschiedenen Abscheidertypen beztglich Trenn-
leistung und Energieaufwand kann der unten stehenden Tabelle enthommen
werden.

Sind die abzutrennenden Staube wasserldslich, so kann die Abscheideleistung
durch das Ldsungsverhalten mit

dm_/dt = -3 Ao(c_-c)

noch deutlich verbessert werden. Salze haben z.B. eine sehr gute Ldslichkeit in
Wasser. Die Durchftihrung von Versuchen ist bei komplexen Abscheideproblemen
daher immer sinnvoll.

Abscheideleistung in % fiir verschiedene NaBabscheider

Staubdichte 2,5 kg/dm
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50 | |
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% b

Venturi Strahlgas Fillkprperkolonne

wascher Sprihgaswascher
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1/ / /

1
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Zur NaBabscheidung von Stauben aus
Abluft lassen sich praktisch alle Kolon-
nentypen einsetzen. Ausschlaggebend
flr die Auswahl des geeigneten Kolon-
nentypes sind die erforderliche Trenn-
leistung, die KorngréBenverteilung und
das spezifische Gewicht der abzutren-
nenden Partikel. NaBabscheider besit-
zen ein sehr weites industrielles Anwen-
dungsgebiet, da sie an unterschiedliche
Bedingungen anpassungsféahig sind.
Das gekoppelte Problem der Wasch-
wasserreinigung darf dabei jedoch nicht
Ubersehen werden.

DGE-NaBabscheider

arbeiten mit einem kundenspezifisch
entwickelten Abwasserreinigungssytem
und sind somit praktisch abwasserfrei.
Besonders hohe Abscheideleistungen
werden erreicht, wenn die abzutrennen-
den Stoffe wasserloslich sind.

Grobabscheider

Eine Vorabscheidung staubbeladener
Abluft von Teilchen tber 10 pum kann mit
konventionellen Fullkérper- und Spriih-
kolonnen erreicht werden.

Die Fahrweise dieser Kolonnen erfolgt
im FlUssigkeitskreislauf, mit Auskreisung
des mit Feststoffen beladenen Wasch-
wassers. Mittels Sedimentation kann
eine Feststoffabscheidung aus dem
Waschwasser vorgenommen werden.
Durch Nachschalten oder Kombination
mit einer Mikrofiltration und Kammerfil-
terpresse kann ein abwasserfreier Be-
trieb realisiert werden. Zur Vermeidung
von Verstopfungen arbeiten DGE-FUll-
korperkolonnen mit speziell daflr ent-
wickelten Fullkérpern. Diese Entwick-
lung kann vor allem bei kombinierten
Abluftreinigungsverfahren, wie Absorp-
tion mit nachgeschalteter Adsorption
vorteilhaft angewendet werden. Hier
werden neben der Staubabscheidung
auch gute Absorptionseffekte flr was-
serldsliche Komponenten und Chemo-
sorption erreicht.

Hochleistungsabscheider

Hochleistungsabscheider arbeiten mit
hohen Differenzgeschwindigkeiten des
Gasstromes. Typische Bauformen sind
Sprihgaswascher und Venturiwéscher.
Wahrend beim Spriihgaswascher Stro-
mungsgeschwindigkeiten der Abluft von
10 bis 20 m/s realisiert werden, betragt
diese beim Venturiwédscher sogar 50 bis
150 m/s. Daraus resultieren auch die
hohen Abscheideleistungen bis zu Teil-
chengréBen von unter 0,05 um far
Venturiwdscher. Nachteilig wirkt sich je-
doch aus, daB je hoher die Relativ-
geschwindigkeit im Abscheider ist,
umso empfindlicher ist dieser gegen-
Uber Durchsatzschwankungen. Die
Kombination verschiedener Abschei-
dertypen mit Grobabscheider und nach-
geschaltetem Hochleistungsabscheider
kann oft vorteilhaft sein.



DGE-Kolonnen zur Befeuchtung, Kiihlung und Sattigung von Gasen Dﬂ; iEi

Viele Abluftreinigungsverfahren erfor-
dern vor ihrem Einsatz eine Vorbehand-
lung der zur reinigenden Abluft.

Die Praxis hat gezeigt, daB bei nassen
Verfahren fUr viele Schadstoffe bessere
Trennleistungen als bei trockenen Reini-
gungsverfahren erreicht werden kdnnen.

Befeuchten

Bei allen biologischen Abluftreinigungs-
verfahren werden die héchsten Reini-
gungseffekte erreicht, wenn die zu rei-
nigende Abluft vor Eintritt in die biologi-
sche Reinigungsstufe mit Wasserdampf
gesattigt ist. Fur diese Einsatzfalle eig-
nen sich besonders FUllkérper- und
Sprihkolonnen. Der notwendige Was-
serbedarf fUr die Luftbefeuchtung kann
in Abhangigkeit von der Lufttemperatur,
dem h-Y-Diagramm oder nebenstehen-
der Tabelle entnommen werden.
Allgemein wird hier die Abluft bei Um-
gebungstemperatur von einer relativen
Feuchte von 60 % auf 100 % gesattigt.
Die Luftbefeuchter sind relativ einfach
aufgebaut und wartungsarm.

Kiihlen, Sattigen

Abluftstréme aus Verbrennungspro-
zessen haben je nach ProzeBfuhrung
eine Temperatur von 150 bis 650 °C.
Fir eine NaBchemische Reingung von
korrosiven Bestandteilen wie HCI, SO,
HF, HBr usw. ist die Abkthlung auf die
sich einstellende Kuhlgrenztemperatur
von 60 bis 70 °C erforderlich.

Der KihlprozeB der Abluft (Quenche)
wird durch Sattigung mit Wasser er-
reicht. Die Quenche besteht aus einem
mehrstufigen DUsensystem mit Sicher-
heitslberwachung und Sicherheits-
speisesystem. Die Abgaskihlung kann
mit einer indirekten Warmeabflihrung
gekoppelt werden. Damit werden die
Betriebskosten drastisch reduziert.
Quenchapparate werden hauptsachlich
am Eintritt eines Venturiw&schers oder
Strahlgaswéschers angeordnet. Je nach
Einsatzbedingungen erfolgt die Ausfih-
rung in Stahl, gummiert, oder Kunststoff.

HeiBgas

4

1 - Hauptduse
2 - Ringduse
3 - Vorkiihlung

Cr

Notwasser

Kuhlwasser

U

Abgas

Sattiger fiir HeiBgase

h,T

h = konstant

Sattigungslinie

TS Kihlgrenztemperatur

Y YS Y

Luftabkiihlung durch Verdunstung

h-Y-Diagramm nach Mollier

Der Zustand T, Y charakterisiert den Ausgangszustand des Gases. Die Verlan-
gerung der Isenthalpen oder der Nebelisothermen zur Séattigung liefert die
Kuhlgrenztemperatur.

Lufttemperatur °C rel. Feuchte 60 % rel. Feuchte 100 % | Wasserbedarf
g Wasser/kg Luft g Wasser/kg Luft g Wasser/kg Luft
10 4,64 7,73 3,09
20 8,93 14,98 6,05
30 16,54 27,56 11,02
40 29,72 49,54 19,82
49,5 g Wasser/kg Luft
G T=40°C
T=30°C
Abgas
E:) 90 g Wasser/kg Luft
T=150°C
Abgas
vom Kuhlturm
T=20°C
Kiihlwasser
T=35°C
zum Kuhlturm TS =57°C

<:3T=65 °C

Wasser

Direkte Abgaskiihlung durch Sattigen mit Wasser
und indirekte Warmeabfiihrung




DGE-Kolonnen als Biowascher zur biologischen Abluftreinigung Dﬂ#j

Bruttogleichung fiir den biologischen Abbau

Schadstoff (S) + O,-Bateren. Zwischenprodukte

Reingasberechnung

K
CS,Reingas = CS,Rohgas exp [_

— Filterschichthdhe

Bateren,. Zellsubstanz + H,0 + CO, + Energie

H
w — mittlere Gasgeschwindigkeit durch die Filterschicht
K,

Bio

— Geschwindigkeitskonstante (0,02-0,2 s™)

Reingas

Rohgas

—l

Biomasse

Nahrstoffe

DGE-Biowéscher-Verfahren

1

CO,
Luft

1 — Biowéascher

2 - Bioreaktor

3 - Bioschlammvorlage
4 - Klarwasservorlage

V.=Gt

t=10-80s
t=0,6-10s

G — Abluftvolumenstrom mé/s
fur Biofilter
fUr Biowéascher

Berechnung des erforderlichen Filtervolumens V, (m?)

t — Kontaktzeit s

Biologische Verfahren

zur Reinigung von Abluft erlangen ge-
rade unter dem Gesichtspunkt der Oko-
effizienz von Abluftreinigungsverfahren
eine immer gréBere Bedeutung. Viele
organische Substanzen lassen sich gut
biologisch abbauen. Die Anwendung
biologischer Abluftreinigungsverfahren
ist daher in Industriezweigen, wie der
Lack-, Farben- und Kosmetikindustrie,
in Druckereibetrieben und bei der Besei-
tigung von Gerlichen oft die wirtschaft-
lich und 6kologisch sinnvollste Lésung.
Bevor eine biologische Oxidation nach
nebenstehendem Regime erfolgen kann,
muB der Schadstoff an die benetzte,
waBrige Phase absorbiert werden. Bio-
logische Verfahren zur Abluftreinigung
koénnen Uber direkte oder indirekte Ver-
fahren realisiert werden.

indirekte Verfahren Biowascher
direkte Verfahren Biofilter

Bei den direkten Verfahren erfolgen Ab-
sorption und biologische Oxidation in ei-
nem Apparat.

Die biologische Abluftreinigung nach
den Bio-Verfahren von DGE erfolgt mit
Biowaschern nach dem indirekten Ver-
fahren. Hier erfolgt die Absorption der
Schadstoffe in der WaschflUssigkeit in
einem FUllkérperwascher. Die Regene-
ration der WaschflUssigkeit wird in einem
separaten Bioreaktor vorgenommen.

DGE-Biowascher

erfordern gegenuber den Biofiltern ei-
nen deutlich geringeren Platzbedarf. Die
fUr die biologische Oxidation erforderli-
che Reaktionszeit kann nebenstehender
Tabelle entnommen werden.

DGE-Biowascher

lassen sich auch mit vorhandenen Klar-
werken kombinieren und dadurch sehr
hohe Einsparungen an Betriebskosten
erreichen. Dies ist die einfachste und
wirtschaftlichste Methode flir die Schad-
stoffbeseitigung und -entsorgung, da
kein zusatzlicher Bioreaktor installiert
werden muB. Die Waschflussigkeit wird
mit Belebtschlammsuspension aus dem
Klarwerk adaptiert. Im Biowascher er-
folgt dabei ein Uberlagerter Proze der
Absorption und biologischer Oxidation.
Diese Verfahrensweise ist besonders bei
der Beseitigung von Geruchsbelasti-
gungen, wie z.B. die Entfernung von HyS
vorteilhaft.

DGE-Biowascher lassen sich besonders vorteilhaft einsetzen, wenn die Schadstoffkonzentration relativ (die organische
Rohgasbeladung unter 1 g/Nms3 liegt) gering und die Schadstoffzusammensetzung anndhernd konstant ist. Abbauraten
von bis zu 95 % sind mit den DGE-Biowaschern erreichbar. Bei hdoheren Rohgasbeladungen ist es oft vorteilhaft, wenn
dem DGE-Biowéscher ein Aktivkohleadsorber als Puffer zur Glattung der Rohgasbeladung vorgeschaltet wird. Diese hat
weiter den Vorteil, daB der Biowascher auch bei diskontinuierlicher Rohgasbeladung kontinuierlich betrieben werden kann.



DGE-Kompaktgaswascher fiir Industrie und Labor "ﬂ#j

DGE-Kompaktgaswéascher

sind Kombinationen von verschiedenen
Kolonnentypen als Baueinheit. DGE- Rohgas
Kompaktgaswascher bestehen aus den .
Kombinationen:

Reingas

1 - Ringsorber
2 - Strahlgaswascher

Strahlgaswascher — Fullkdrperwascher 3 Fulkorperkolonne

Venturiwdscher  — Fullkorperwéascher Saure/Lauge

Wasser
Entsprechend der Aufgabenstellung ‘
kann dem Kompaktgaswascher ein Ak-
tivkohlefilter als Ringsorber vor- oder
nachgeschaltet werden. .
Nach den Haupteinsatzgebieten werden
die DGE-Kompaktgaswascher in zwei
Kategorien eingeteilt.

Entleerung

Laborgaswascher Laborgaswascher mit Ringsorber

FUr die Abluftreinigung an Laborarbeits-
platzen sind allgemein kleine Abluft-
mengen von 100 bis 1000 Nm3/h zu
behandeln. Die zu reinigende Abluft ent-
halt saure, alkalische oder organische
Substanzen und ggf. Staube. Tritt nur
eine Stoffgruppe auf, so ist die Reini- | DGE-Kompaktgaswascher sind korrosionsbestandig und werden aus Kunststof-
gung einfach realisierbar. fen gefertigt. Sonderbauformen aus Edelstahl, gummiert, werden nach Kunden-
Die DGE-Kompaktgaswascher fir den | \wunsch realisiert.

Einsatz im Labor bestehen aus der

Kolonnenkombination selbstsaugender | 7 Entsorgung des anfallenden Abwassers kénnen DGE-Neutra-Stationen
Strahlgaswascher und Fullkérper- | ginqaqizt werden, DGE-Neutra-Stationen gibt es in verschiedenen Baugruppen.

kolonne. Aufgrund der Ejektorwirkung : : R
des Strahlgaswaschers, ist zur Abluft- Die Baugruppen sind dem Abwasseranfall der Kompaktgaswéascher angepalt.

absaugung kein zusétzlicher Ventilator
erforderlich. Die Kompaktgaswascher
lassen sich je nach Erfordernis alkalisch
oder sauer betreiben. Zur Entfernung
geringer Mengen an organischen Sub-
stanzen kann ein Aktivkohlefilter als
Ringsorber dem Kompaktgaswascher
vorgeschaltet werden. Der Ringsorber
kann auch als Aerosolabscheider ein-
gesetzt werden. Rohgas

Reingas

Industrieanwendung

Industrielle Abgase aus der Galvanik,
Chemie, Metallverarbeitung, Textilindu-
strie, Zellstoffindustrie, Chemiefaserin-
dustrie und vor allem Rauchgase aus
Verbrennungsprozessen lassen sich oft
nicht mit einer Stufe auf die gesetzlich
vorgeschriebenen Grenzwerte reinigen.
Die Kombination von Saure- und Lauge-
wasche mit Staubabscheidung kann
raumsparend und mit hoher Effektivitat
durch DGE-Kompaktgaswascher rea-
lisiert werden.

Entleerung
 E—

Saure

Lauge

Entleerung

DGE-Kompaktgaswéascher

werden komplett mit Steuerung und
allen erforderlichen sicherheitstechni-

schen AusrUstungen geliefert. Die Ein- O
bindung der Steuerung in bestehende
ProzeBleitsysteme wird auf Wunsch rea-
lisiert. Die Anlagensteuerung ermdoglicht

Kompaktgaswascher fiir industriellen Einsatz

einen Betrieb mit minimalem Verbrauch
an Betriebsmitteln und reduziert damit
entscheidend die Entsorgungskosten.

1 — Venturiwéscher (Staubabscheidung, Saurewésche)
2 - Fullkérperkolonne (Laugewésche)
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