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©  Verfahren  und  Anlage  zum  Abtrennen  von  Schwefeidioxyd  aus  Gasströmen  unter  Gewinnung  von  Schwefelsäure  nach 
dem  Stickoxyd-Verfahren. 
Verfahren  und  Anlage  zum  Abtrennen  von  SO2  aus 

einem  feuchten  Gasstrom  unter  Gewinnung  von  Schwefel- 
säure  nach  dem  Stickoxidverfahren,  bei  welch  letzterem  das 
SO2-haltige  Gas  zunächst  nacheinander  eine  Vorbehand- 
lungszone,  eine  Denitrierungszone,  weiter eine  SO2-Verarbei- 
tungszone,  und  hierauf  eine  Stickoxid-Absorptionszone 
durchströmt. 

Des  SO2  haltige  Gas  wird  in  der  SO2-Verarbeitungszone 
mit  durch  diese  Zone  im  Kreislauf  geführter  Dünnsäure  von 
Konzentrationen  unterhalb  70  Gew.  %  (55°  Be)  H2SO4  und 
ausserdem  in  der  Vorbehandlungszone  mit  Dünnsäure  in 
Kontakt  gebracht,  während  in  der  Denitrierungszone  das  Gas 
aus  der  Vorbehandlungszone  mit  nitrosehaltiger  Schwefel- 
säure  von  Konzentrationen  von  70  bis  85  Gew.  %  (55  bis 
63,5°Be)  H2SO4  in  Kontakt  gebracht  wird,  und  die  dabei  aus 
der  letzteren  Säure in  den  Gasstrom  abgegebenen  Stickoxide 
in  der  nachfolgenden  Absorptionszone  von  Schwefelsäure 
einer  Konzentration  zwischen  70  und  85  Gew.% H2SO4  aufge- 
nommen  werden. 

Erfindungsgemäss  wird  in  die  Vorbehandlungszone  eine 
Stickstoff-Sauerstoff-Verbindung  in  solcher  Menge  einge- 
führt,  dass  beim  Kontakt  des  SO2-haltigen  Gasstromes  mit 
Dünnsäure  in  dieser  Zone  der  Gehalt  der  Stickstoff- 
Sauerstoff-Verbindung  in  derselben  stets  mindestens  0,8  Nz 
je  M o r n a n d e n d e n  



Die  E r f i . h d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  A b t r e n n e n  

von  S02  aus   e i n e m   f e u c h t e n   G a s s t r o m ,   d e r   d i e s e s   m i n d e s t e n s   z e i t  

w e i l i g   in   zum  A b l a s s e n   in   d i e   U m g e b u n g s l u f t   u n z u l ä s s i g   h o h e r  

K o n z e n t r a t i o n   e n t h ä l t ,   u n t e r   G e w i n n u n g   von  S c h w e f e l s ä u r e   n a c h  

dem  S t i c k o x i d v e r f a h r e n   in   e i n e m   z u r   E r z e u g u n g   e i n e r   s t a r k e n  

S c h w e f e l s ä u r e   von   ü b e r   70  G e w i c h t s - %   H2SO4  g e e i g n e t e n   S y s t e m  

von  R e a k t i o n s z o n e n ,   w o b e i   das  S O 2 - h a l t i g e   Gas  (mi t   e i n e m   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des  S t i c k o x i d v e r f a h r e n s   g e e i g n e t e n  S a u e r s t o f f -  

g e h a l t ) u n t e r   e i n e m   zum  D u r c h l e i t e n   des  G a s e s   d u r c h   das  S y s t e m  

a u s r e i c h e n d e n   U e b e r d r u c k   n a c h e i n a n d e r  

(a)  d u r c h   e i n e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e ;  

(b)  d u r c h   e i n e   D e n i t r i e r u n g s z o n e ;  

(c)  d u r c h  e i n e   S O 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e ,  

in   w e l c h e r   es  in   i n t i m e n   K o n t a k t   m i t   im  K r e i s l a u f   d u r c h   d i e s e  

Zone  g e f ü h r t e r   D ü n n s ä u r e   ( v e r d ü n n t e r   S c h w e f e l s ä u r e   m i t   e i n e m  

G e h a l t   von   w e n i g e r   a l s   70  G e w i c h t s - %   H2SO4)  g e b r a c h t   w i r d ,  

w o b e i   d e r   G a s d r u c k   g e n ü g e n d   n i e d r i g   i s t   und  w o b e i   d i e   S O , - V e r -  

a r b e i t u n g s z o n e   g e n ü g e n d   l a n g   i s t ,   s o d a s s  S O 2   in   i h r   p r a k t i s c h  

b i s   zu  i h r e m   A u s t r i t t s e n d e   v o r h a n d e n   i s t , u n d   d a s s   e i n e   E r -  

h ö h u n g   des  N i t r o s e g e h a l t s   d e r   S ä u r e   im  K r e i s l a u f   d u r c h   L ö s e n  

in  i h r   von  S t i c k o x i d e n   aus   dem  Gas  v e r m i e d e n   w i r d ;  

u n d  

(d)  d u r c h   e i n e   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s z o n e   g e l e i t e t  

w i r d , w o b e i   m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   d e r   n i t r o s e h a l t i g e n ,   aus   d e r  

A b s o r p t i o n s z o n e   a b f l i e s s e n d e n   S c h w e f e l s ä u r e   i n d i r e k t   a u f   e i n e  

T e m p e r a t u r   ü b e r   60°C  e r h i t z t   und  u n t e r  U m g e b u n g   d e r   S O 2 - V e r s r -  

b e i t u n g s z o n e   d i r e k t   in   d i e   D e n i t r a t i o n s z o n e   e i n g e l e i t e t   w i r d ,  



in   w e i c h e r   S t i c k o x i d e   aus   d i e s e r   S ä u r e   in   den  G a s s t r o m   ü b e r -  

f ü h r t   w e r d e n ,   w o d u r c h   aus   d e r   D e n i t r i e r z o n e   a b f l i e s s e n d e ,   v o n  

N i t r o s e   p r a k t i s c h   f r e i e   S ä u r e   m i t   e i n e m   G e h a l t   von   ü b e r   7 0  

G e w i c h t s - %   H2SO4  aus   dem  S y s t e m   e n t n o m m e n   w e r d e n   k a n n ;   u n d  

e i n   T e i l   d e r   l e t z t g e n a n n t e   S ä u r e   w i e d e r   d u r c h   d i e   A b s o r p t i o n s -  

z o n e   z i r k u l i e r t   und   d o r t   S t i c k o x i d e   a u s   d e m  G a s s t r o m   a b s o r -  

b i e r t ;   w o b e i  

w e i t e r  

(a)  e i n   T e i l   d e r   g e n a n n t e n   D ü n n s ä u r e   aus   dem  K r e i s -  

l a u f   d u r c h   d i e   S O 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   e n t n o m m e n   und   in   d e r  

V o r b e h a n d l u n g s z o n e   in   K o n t a k t   m i t   dem  f e u c h t e n   S 0 2 - h a l t i g e n  

G a s s t r o m   g e b r a c h t   w i r d ,  

(ß)  e i n   e r s t e r   T e i l   d e r   aus   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e  

a b f l i e s s e n d e n ,   d u r c h   F e u c h t i g k e i t   a u s   dem  Gas  s t ä r k e r   v e r -  

d ü n n t e n ,   von   in   den  G a s s t r o m   a b g e b b a r e n   S t i c k o x i d e n   p r a k t i s c h  

f r e i e n   D ü n n s ä u r e   u n t e r   U m g e h u n g   d e r   D e n i t r i e r u n g s z o n e   d i r e k t  

i n   den  K r e i s l a u f   d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   z u r ü c k g e f ü h r t  

w i r d ;   u n d  

(γ)  e i n   a n d e r e r   T e i l   d e r   aus   d e r   g e n a n n t e n   V o r b e -  

h a n d l u n g s z o n e   a b f l i e s s e n d e n   D ü n n s ä u r e   in   e i n e   S ä u r e e n t w ä s s e -  

r u n g s z o n e   g e l e i t e t   w i r d ,   in   w e l c h e r   W a s s e r   a u s   d e r   D ü n n s ä u r e  

v e r d a m p f t   w i r d ,   w o r a u f   d i e   e n t s t e h e n d e   h ö h e r   k o n z e n t r i e r t e  

D ü n n s ä u r e   w i e d e r   i n   den  D ü n n s ä u r e k r e i s l a u f   z u r ü c k g e f ü h r t  

w i r d .  

E i n   s o l c h e s   V e r f a h r e n   i s t   b e r e i t s   a u s   d e r   D T - O S  

26  09  5 0 5 ,   o f f e n g e l e g t   am  3 0 . 9 . 7 6   b e k a n n t .  

D ie   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   w e i t e r   e i n e   v e r b e s s e r t e   A n l a g e  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s ,   d i e   v o n  

d e r   i n   d e r   o b e n   g e n a n n t e n   DT-OS  26  09  505  b e s c h r i e b e n e n  a u s -  

g e h t .  



Im  Zuge  d e r   B e m ü h u n g e n   zu r   R e i n h a l t u n g   d e r  

das   A b t r e n n e n   von  SO2  aus   A b g a s s t r ö m e n   e i n   d r i n g e n d e s   P r o b l e m .  

Es  s i n d   v i e l s e i t i g e   B e m ü h u n g e n   im  G a n g e ,   um  das  aus   d e n  

A b g a s e n   a b g e t r e n n t e   S02  in   v e r w e r t b a r e r   Form  zu  g e w i n n e n ,  

z . B .   a l s   S c h w e f e l   o d e r   S c h w e f e l s ä u r e .   Die  K o s t e n   d e r   S c h w e f e l -  

s ä u r e - G e w i n n u n g   l i e g e n   be i   n i e d r i g e n   S 0 2 - K o n z e n t r a t i o n e n  

j e d o c h   s e h r   h o c h .   Das  S c h w e f e l s ä u r e - K o n t a k t v e r f a h r e n   e r f o r d e r t  

z u r   V e r m e i d u n g   e i n e r   z u  r a s c h e n   V e r g i f t u n g   des  K a t a l y s a t o r s  

e i n e   w e i t g e h e n d e   G a s r e i n i g u n g ,   d i e   e i n   A b k ü h l e n   d e r   G a s e  

n o t w e n d i g   m a c h t .   Das  A n w ä r m e n   d e r   Gase   a u f   d i e   A n s p r i n g t e m p e -  

r a t u r   des  K a t a l y s a t o r s   und  d i e   G a s t r o c k n u n g   v o r   dem  K a t a l y s a t o r  

v e r u r s a c h e n   hohe   K o s t e n .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   w u r d e   v e r s u c h t ,   d i e  

S c h w e f e l s ä u r e - B i l d u n g   b e i   t i e f e r e r   T e m p e r a t u r  d u r c h   A n w e n d u n g  

von  A k t i v k o h l e   o d e r   d u r c h   k a t a l y t i s c h   w i r k s a m e ,   g e l ö s t e   M e t a l l -  

s a l z e   ( z . B .   M a n g a n )   h e r b e i z u f ü h r e n .   Es  r e s u l t i e r e n   a b e r   r e l a t i v  

t e u r e ,   k o m p l i z i e r t e   V e r f a h r e n ,   wenn  man  r e i n e   S ä u r e   von  m e h r  

a l s   40%  H2S04  e r z e u g t .  

Das  S t i c k o x i d - V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  S c h w e f e l -  

s ä u r e   i s t   ü b e r   100  J a h r e   a l t .   Das  V e r f a h r e n   w i r d   z . B .   in   d e n  

f o l g e n d e n   B ü c h e r n   b e s c h r i e b e n :  

-  W i n n a c k e r - K ü c h l e r ,   C h e m i s c h e   T e c h n o l o g i e ,   B d . I I  

C a r l   H a u s e r - V e r l a g ,   M ü n c h e n ,   1 9 7 0 ,   S e i t e   38  f f .  

-  U l l m a n n ' s   E n z y k l o p ä d i e   d e r   T e c h n i s c h e n   C h e m i e ,   1 9 6 4 .  

Bad.   15 ,   S e i t e   4 3 2   f f .  

In  d e r   z w e i t e n   L i t e r a t u r s t e l l e   w i r d   de r   B e g r i f f  

" N i t r o s e - V e r f a h r e n "   v e r w e n d e t .  

Wie  v i e l e   a n d e r e ,   b e k a n n t e   S t i c k o x i d - S c h w e f e l s ä u r e - V e r -  

f a h r e n   a r b e i t e t   a u c h   das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n   in  d e r  

D e n i t r i e r -   und  in   de r   A b s o r p t i o n s z o n e   m i t   S c h w e f e l s ä u r e   v o n ,  

7 0 - 8 5   Gew.-%  H2SO4,   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e r   S ä u r e   z w i s c h e n   72  

und  80  Gew.-%  H2SO4  ( A b s o r p t i o n s s ä u r e ) .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   d a s s   man  S t i c k o x i d - S c h w e f e l s ä u r e -  

A n l a g e n   m i t   g r ö s s e r e n   G a s m e n g e n   b e l a s t e n   k a n n ,   wenn   man  h ö h e r e  

S t i c k o x i d - V e r l u s t e   im  Abgas   de r   A n l a g e   z u l ä s s t .  W e g e n  d e r  



B e m ü h u n g e n   z u r   R e i n h a l t u n g   d e r   L u f t   i s t   es  n o t w e n d i g ,   S t i c k -  

o x i d - S c h w e f e l s ä u r e - A n l a g e n   m i t   m ö g l i c h s t   n i e d r i g e n   S t i c k o x i d -  

K o n z e n t r a t i o n e n   im  Abgas   zu  b e t r e i b e n .   In   D e u t s c h l a n d   z . B .  

w i r d   o f t   e i n e   H ö c h s t g r e n z e   f ü r   S t i c k o x i d e   von  400  ppm  f e s t -  

g e s e t z t .   E i n   V e r g l e i c h   z w i s c h e n   den  L e i s t u n g e n   v e r s c h i e d e n e r  

S t i c k o x i d - S c h w e f e l s ä u r e - V e r f a - ' t r e n   muss   von   g l e i c h e n   S t i c k o x i d -  

K o n z e n t r a t i o n e n   im  A b g a s   d e r   A n l a g e n   a u s g e h e n .  

Be i   dem  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   d e r  

DE-OS  26  09  505  muss  b e i   s e h r   n i e d r i g e n   S O 2 - G e h a l t e n   d e r   z u  

v e r a r b e i t e n d e n   Gase   W ä r m e e n e r g i e   in   das   S y s t e m   e i n g e b r a c h t  

w e r d e n .  

Die   G r e n z e n   d e r   b e s t e n   b e k a n n t e n   S t i c k o x i d - V e r f a h r e n  

e r g e b e n   s i c h   in   e r s t e r   L i n i e   aus   de r   W a s s e r b i l a n z   d e r   A n l a g e ,  

w e i l   b e i   d e r   S c h w e f e l s ä u r e - G e w i n n u n g   z w a n g s l ä u f i g   a u c h   W a s s e r  

aus   dem  Gas  a b s o r b i e r t   w i r d .   D a m i t   d i e   g e w o n n e n e   S c h w e f e l s ä u r e  

in   e i s e r n e n   T a n k s   g e l a g e r t   w e r d e n   k a n n ,   s o l l   n ä m l i c h   i h r   G e h a l t  

m ö g l i c h s t   ü b e r   65  Gew. -%  H2SO4  l i e g e n ,   s i e   d a r f   a l s o   n i c h t   z u  

s t a r k   v e r d ü n n t   w e r d e n .  

S c h w e f e l s ä u r e ,   d i e   n a c h   d i e s e r   A r t   von   V e r f a h r e n  

h e r g e s t e l l t   w i r d ,   s o l l   d a h e r   e i n e   " s t a r k e "   S ä u r e   m i t   e i n e m .  

G e h a l t   von   ü b e r   70  G e w i c h t s - % , v o r z u g s w e i s e   a b e r   ü b e r   7 2  

G e w i c h t s p r o z e n t   H2SO4  s e i n .  

Wenn  e i n   Gas  mehr   W a s s e r d a m p f   e n t h ä l t ,   a l s   zu r   B i l d u n g  

e i n e r   S ä u r e   m i t   z u r   S t i c k o x i d a b s o r p t i o n   g e n ü g e n d e r   K o n z e n t r a t i o n  

v e r b r a u c h t   w i r d ,   so  b e h i n d e r t   d i e s   den  B e t r i e b   e i n e s   S t i c k o x i d -  

S c h w e f e l s ä u r e   V e r f a h r e n s ;   d i e   V o l u m e n   d e r   R e a k t i o n s r ä u m e   m ü s s e n  

g r o s s   s e i n .  

Die   b e k a n n t e n   S t i c k o x i d - S c h w e f e l s ä u r e - V e r f a h r e n   l i e f e r n  

b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   von  f e u c h t e n   G a s e n   m i t   e i n e m   S O n - G e h a l t  

von   w e n i g e r   a l s   6  V o l - %   und  b e i   T e m p e r a t u r e n   u n t e r   60°  C  t ä g l i c h  

j e   m 3  R e a k t i o n s r a u m   nur   b e g r e n z t e   M e n g e n   an  h i n r e i c h e n d  

k o n z e n t r i e r t e r   S c h w e f e l s ä u r e .   M o d e r n e   P e t e r s e n - T u r m a n l a g e n   p r o -  

d u z i e r e n   b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   von  G a s e n   m i t   4  b i s   6  V o l - %  



SO2  w e n i g e r   a l s   150  kg  e i n e r   S c h w e f e l s ä u r e  m i t   7 3  G e w - %   H 2 S O 4 .  

G e h a l t   ( G l o v e r s ä u r e )   j e   m3  F ü l l r a u m   pro   Tag .   Nur  b e i   k o n z e n -  

t r i e r t e r e n   G a s e n   w e r d e n   h ö h e r e   R a u m - Z e i t - A u s b e u t e n   e r r e i c h t .  

A b g a s e   mi t   d e r   o b e n g e n a n n t e n   g e r i n g e n   K o n z e n t r a t i o n  

an  SO2  e n t s t e h e n   z . B .   in   A n l a g e n   de r   m e t a l l u r g i s c h e n   I n d u s t r i e .  

R a u c h g a s e   von  K r a f t w e r k e n ,   d i e   Oel  o d e r   K o h l e   v e r b r e n n e n ,  

e n t h a l t e n   e i n i g e   Gramm,  z . B .  2   b i s  4   g  S O 2 / N m 3  

(1  Nm3 =  1  m3  b e i   1  a t   und  0°  C) .   Bei   d e r   A n w e n d u n g   b e k a n n t e r  

A n r e i c h e r u n g s v e r f a h r e n ,   z . B .   d e m j e n i g e n   n a c h   US-PS  3  721  0 6 6 ,  

a u f   Gase   mi t   d e r a r t   n i e d r i g e m  S O 2 - G e h a l t   e n t s t e h e n   b e i m  

R e g e n e r i e r e n   de r   f e s t e n   o d e r   f l ü s s i g e n   S o r p t i o n s m i t t e l   G a s e ,  

d i e   S02  in   w e c h s e l n d e n   M e n g e n   m i t   K o n z e n t r a t i o n e n   von  o f t   n u r  

w e n i g e n   V o l u m e n p r o z e n t e n   e n t h a l t e n   und  r e l a t i v   h o h e n   W a s s e r -  

g e h a l t  a u f w e i s e n .   ' 

Als   " r e l a t i v   h o h e r "   W a s s e r g e h a l t   i s t   d a b e i   e i n   s o l c h e r  

zu  b e t r a c h t e n ,   d e r   50%  des  G e w i c h t s   des  j e   m3  im  Gas  e n t h a l t e n e n  

S02  ü b e r s c h r e i t e t ,   a l s o   z . B .   b e i   A n w e s e n h e i t   von  100  g  S 0 2 / m 3  

ü b e r   50  g  H2O/m3  b e t r ä g t .  

Auch  b e i m   S p a l t e n   v o n  A b f a l l s c h w e f e l s ä u r e   e n t s t e h e n  

A b g a s e   m i t   r e l a t i v   n i e d r i g e m   S 0 2 - G e h a l t   ( z . B .   von  50  b i s   1 5 0  

g / m 3 ) ,   w e i l   e i n   b e t r ä c h t l i c h e r   A n t e i l   des   S a u e r s t o f f s   d u r c h  

den  B r e n n s t o f f   im  S p a l t o f e n   v e r b r a u c h t   w i r d .  

Die   E r f i n d u n g   l ö s t  n u n   d a s  P r o b l e m ,   e i n e   K o n z e n -  

t r a t i o n   von  S t i c k o x i d e n   in   den  g e r e i n i g t e n   A b g a s e n   s i c h e r z u -  

s t e l l e n ,   d i e   u n t e r h a l b   de r   noch   z u l ä s s i g e n   H ö c h s t k o n z e n t r a t i o n  

l i e g t ,   b e i   w e l c h e r   e i n   A b l a s s e n   de r   A b g a s e  i n   d i e   U m g e b u n g s -  

l u f t   g e s t a t t e t   i s t .   E in   w e i t e r e s   Z i e l   de r   E r f i n d u n g   l i e g t   d a r i n ,  

das  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n   so  zu  v e r b e s s e r n ,   b e i  

d e r   V e r a r b e i t u n g   von  S O 2 - h a l t i g e n   G a s e n ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h ,  

s o l c h e n   n i e d r i g e r   S O 2 - K o n z e n t r a t i o n ,   u n t e r   6  V o l - %   S O 2 ,  



d i e   R a u m - Z e i t - A u s b e u c e   an  7 8 % - i g e r   S c h w e f e l s ä u r e   w e s e n t l i c h ,  

v o r z u g s w e i s e   a u f   ü b e r   das   d o p p e l t e   d e r   b i s h e r   e r r e i c h b a r e n  

zu  s t e i g e r n ,   d a b e i   v o r z u g s w e i s e   das  b i s h e r   b e i   dem  V e r f a h r e n  

n a c h   d e r   DE-OS  26  09  505  n o c h   e r f o r d e r l i c h e  V o l u m e n   d e r  

R e a k t i o n s r ä u m e   w e i t e r   zu  v e r k l e i n e r n ,   und   d i e s e   V e r b e s s e r u n g e n  

w e i t g e h e n d   u n a b h ä n g i g   vom  W a s s e r g e h a l t   d e r   E i n t r i t t s g a s e   z u  

e r r e i c h e n .  

E i n   w e i t e r e s   Z i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   d i e   Summe 

d e r   V o l u m i n a   d e r   F ü l l r ä u m e   d e r   a l s   B e h a n d l u n g s z o n e n   d i e n e n d e n  

R e a k t i o n s a p p a r a t e   so  n i e d r i g   w i e   m ö g l i c h   zu  h a l t e n .   W e i t e r  

s e t z t   s i c h   d i e   E r f i n d u n g   zum  Z i e l ,   den  W ä r m e b e d a r f  d e s   g e n a n n t e n  

S y s t e m s   zu  s e n k e n .  

D i e s e   P r o b l e m e   w e r d e n   g e l ö s t   und   d i e   g e n a n n t e n   Z i e l e  

w e r d e n   e r f i n d u n g s g e m ä s s   e r r e i c h t   d u r c h   das   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e -  

ne  V e r f a h r e n   zum  A b t r e n n e n   von  S02  aus   e i n e m   G a s s t r o m ,   w e l c h e s  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   d a s s  

(δ)  in   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   e i n e   S t i c k s t o f f - S a u e r -  

s t o f f - V e r b i n d u n g   (wie   w e i t e r   u n t e n   n ä h e r   d e f i n i e r t )   i n   s o l c h e r  

Menge   e i n g e f ü h r t   w i r d ,   d a s s   b e i m   K o n t a k t   des   S 0 2 - h a l t i g e n   G a s s t r o m e s  

m i t   D ü n n s ä u r e   in   d i e s e r   Zone  d e r   G e h a l t   d e r   S t i c k s t o f f - S a u e r -  

s t o f f - V e r b i n d u n g   in   d e r s e l b e n   s t e t s   m i n d e s t e n s   0 , 8   g  N2  ( i n  

G e s t a l t   d e r   b e s a g t e n   V e r b i n d u n g )   j e   Mol  im  zu  b e h a n d e l n d e n  

G a s s t r o m   e n t h a l t e n e n   S G 2 ' s   e n t s p r i c h t .  

Der   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   d e r   G a s e   b e i   i h r e m   E i n t r i t t  

in   das   aus   den  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   R e a k t i o n s z o n e n   b e s t e h e n d e  

S y s t e m ,   w i e   es  i n   d e r   D E - O S  2 6   09  505  b e s c h r i e b e n   i s t ,   s o l l t e  

m i n d e s t e n s   5  g  H20  j e   m3  Gas  b e t r a g e n .   S 0 2 - h a l t i g e   G a s e   m i t  

g e r i n g e r e m   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t ,   i n s b e s o n d e r e   t r o c k e n e   G a s e ,  

w i e   s i e   aus   d e r   P r o d u k t i o n   von  S c h w e f e l s ä u r e   n a c h   dem  K o n t a k t -  

v e r f a h r e n   a n f a l l e n ,   b e n ö t i g e n   k e i n e   B e h a n d l u n g   n a c h   dem  V e r f a h r e n  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g ,   i n s b e s o n d e r e ,   wenn  aus   i h n e n   n u r   v e r d ü n n t e  

S c h w e f e l s ä u r e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l ,   w i e   z . B .   b e i   dem  i n   d e r  

US-PS  1 . 8 2 2 . 4 4 7   (H.R.   M e r r i a m )   im  J a h r e   1931  b e s c h r i e b e n e n  

V e r f a h r e n .  



Das  in   das  e r f i n d e r i s c h e   S y s t e m   e i n t r e t e n d e   Gas  k a n n  

z e i t w e i s e   nu r   S p u r e n  v o n   SO2,  dann   a b e r   w i e d e r   von  Z e i t  

zu  Z e i t   e i n i g e ,   z . B .   2  b i s   5,  V o l u m e n - %   an  S02  e n t h a l t e n .  

E n t h ä l t   h i n g e g e n   e i n   S 0 2 - h a l t i g e r   G a s s t r o m   8  G e w i c h t s - %  

o d e r   m e h r   an  SO2,  so  i s t   es  w i r t s c h a f t l i c h e r ,   s e i n e n   S 0 2 -  
G e h a l t   d u r c h   k a t a l y t i s c h e   O x i d a t i o n   zu  S O 3  m i t t e l s   des  K o n t a k t -  

v e r f a h r e n s   zu  e n t f e r n e n .  

Das  v e r b e s s e r t e   S y s t e m   von  R e a k t i o n s z o n e n ,   in   w e l c h e m  

das   V e r f a h r e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   kann   m i t  

e i n e m   S 0 2 - h a l t i g e n   Gas  b e s c h i c k t   w e r d e n ,   w e l c h e s   e i n   A b g a s  

b e k a n n t e r   A r t ,   z . B .   K a m i n g a s   o d e r   e i n   R ö s t g a s ,   s e i n   k a n n ,   w i e  

s i e   b e i   de r   V e r b r e n n u n g   von  B r e n n s t o f f e n   m i t   n i e d r i g e m   S c h w e f e l -  

g e h a l t   o d e r   be im  A b r ö s t e n   von  s c h w e f e l h a l t i g e n   E r z e n ,   z . B .  

b e i   d e r   G e w i n n u n g   von  K u p f e r ,   o d e r   b e i  ä n d e r e n   i n d u s t r i e l l e n  

P r o z e s s e n   a n f a l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h   e i n   G a s , w e l c h e s   b e i   d e r  

V o r k o n z e n t r i e r u n g   von  A b g a s e n   zu r   E r h ö h u n g   i h r e s   S c h w e f e l -  

g e h a l t e s   a n f ä l l t .   S o l c h e   G a s e   e n t h a l t e n   g e w ö h n l i c h   z w i s c h e n  

0 , 4   und  5  V o l u m e n - %   an  S c h w e f e l   in   Form  von  SO2,  a l s o   f ü r  

das   K o n t a k t v e r f a h r e n   u n g e n ü g e n d e   Mengen   an  S O 2 .  

A b g a s e ,   w e l c h e   im  S y s t e m   nach   d e r   E r f i n d u n g   v e r a r b e i t e t  

w e r d e n ,   s o l l t e n   v o r z u g s w e i s e   e i n e n   S 0 2 - G e h a l t   von  m i n d e s t e n s  

0 , 2   V o l u m e n - %   a u f w e i s e n .  

Der  G a s s t r o m   w i r d   d u r c h  d a s   g e s a m t e   S y s t e m   d e r   R e a k t i o n s -  

z o n e n   im  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   d u r c h   e i n e n   von  e i n e m  

e n t w e d e r   am  E i n t r i t t s e n d e   des  S y s t e m s  o d e r ,   v o r z u g s w e i s e ,   n a c h  

dem  A u s t r i t t s e n d e   d e s s e l b e n   zu  g e l e g e n e n   G e b l ä s e   b e f ö r d e r t ,  

w e l c h e s   e i n e n   g e r i n g e n   U e b e r d r u c k   bzw.  e i n e n   l e i c h t e n   A n s a u g -  

d r u c k   in   den  G a s l e i t u n g e n   des  S y s t e m s   e r z e u g t .   E twa   0 . 0 1   b i s   0 . 1  

a t ü   g e n ü g e n   f ü r   den  T r a n s p o r t   des  zu  b e h a n d e l n d e n   G a s e s   d u r c h  

das   S y s t e m .   J e d e n f a l l s   i s t   d e r   p r a k t i s c h   a n g e w a n d t e   D r u c k   n i c h t  

g e n ü g e n d ,   um  e i n e   D r u c k s y n t h e s e   von  d e r   A r t   d e r   in   d e r   U S - P S  

2  184  707  von  E.  B e r l   b e s c h r i e b e n e n   d u r c h z u f ü h r e n ,   w e l c h e   e i n e n  

U e b e r d r u c k   von  m i n d e s t e n s   3,  p r a k t i s c h   a b e r   10  b i s   50  a t ü   v e r -  

l a n g t .  



" S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f - V e r b i n d u n g e n "   s i n d   d i e j e n i g e n  

V e r b i n d u n g e n ,   w e l c h e   im  S t i c k o x i d v e r f a h r e n   n o r m a l e r w e i s e   a u f -  

t r e t e n   o d e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   a l s o   N0,  N02,   N 2 0 3 ,   N i t r o s e   o d e r  

S a l p e t e r s ä u r e   und   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   f e s t e   " K a m m e r k r i s t a l l e " .  

S a l p e t r i g e   S ä u r e   w i r d   im  S t i c k o x i d v e r f a h r e n ' s o f o r t   zu  S a l p e t e r -  

s ä u r e   o x i d i e r t   o d e r   g i b t ' N 2 0 3   ab  o d e r   b i l d e t   m i t   S c h w e f e l s ä u r e  

N i t r o s e .  

G a s f ö r m i g e   S u b s t a n z e n ,   d i e   an  S a u e r s t o f f   g e b u n d e n e n  

S t i c k s t o f f   e n t h a l t e n ,   s i n d   a l s o   NO-  o d e r   N02-   b z w . N 2 O 3 -  .  

h a l t i g e   G a s e ,   f l ü s s i g e   S u b s t a n z e n   s i n d   i n s b e s o n d e r e   S a l p e t e r -  

s ä u r e   s e l b s t   o d e r   n i t r o s e - h a l t i g e   S c h w e f e l s ä u r e .  

D i e   S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f - V e r b i n d u n g   w i r d   v o r z u g s w e i s e  

in   Fo rm  von   z u r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   f l i e s s e n d e r   n i t r o s e h a l t i g e r  

D ü n n s ä u r e ,   d i e   aus   d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   s t a m m t ,   e i n g e -  

f ü h r t .   Auch   k a n n   in   d i e   z u r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   f l i e s s e n d e   D ü n n -  

s ä u r e   S a l p e t e r s ä u r e   e i n g e l e i t e t   w e r d e n ,   um  den  G e h a l t   a n  

S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f - V e r b i n d u n g   d a r i n   zu  e r z e u g e n   o d e r   z u  

e r h ö h e n .   Die   K o n z e n t r a t i o n   d e s  S t i c k s t o f f s ,   w e l c h e r   in   a n  

S a u e r s t o f f   g e b u n d e n e r   Form  in   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   g e b r a c h t  

w i r d ,   s o l l t e   p ro   Mol  S02  des   G a s s t r o m e s   n i c h t   h ö h e r   l i e g e n  

a l s   e i n e   1 1 , 2   g  N2  e n t s p r e c h e n d e   Menge  an  S t i c k s t o f f - S a u e r -  

s t o f f - V e r b i n d u n g .  



V o r z u g s w e i s e   s i n d   d i e   S ä u r e e n t w ä s s e r u n g s -  

z o n e   und  d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   in  e i n e m   D ü n n s ä u r e k r e i s -  

l a u f   h i n t e r e i n a n d e r   g e s c h a l t e t .   D a b e i   f l i e ß t   d i e   D ü n n s ä u r e  

aus   d e r   S ä u r e e n t w ä s s e r u n g s z o n e   v o r t e i l h a f t   ü b e r   e i n e n   G a s -  

F l ü s s i g k e i t s v e r s c h l u s s   d i r e k t   in  d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e .  

Aus  d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   a u s t r e t e n d e   D ü n n s ä u r e  

k a n n   in   d e r   S ä u r e e n t w ä s s e r u n g s z o n e   m i t   den  A b g a s e n   aus   d e r  

S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s z o n e   in   K o n t a k t   g e b r a c h t   und  d i e   r e -  

s u l t i e r e n d e   S c h w e f e l s ä u r e   m i t   von   i h r   aus   den  A b g a s e n   a u f -  

genommenem  S t i c k o x i d   und  e t w a s   e r h ö h t e m   H 2 S O 4 - G e h a l t   d i r e k t  

in   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   w i e d e r   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .  

Die   H 2 S O 4 - K o n z e n t r a t i o n  d e r   in   d e r   V o r b e h a n d l u n g s -  

z o n e   m i t   dem  S O 2 - h a l t i g e n   G a s s t r o m  i n   K o n t a k t   t r e t e n d e n   S ä u r e  

w i r d   v o r z u g s w e i s e   n i e d r i g e r   g e h a l t e n   a l s   d i e   H 2 S 0 4 - K o n z e n t r a t i o n  

d e r   S ä u r e   in   d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   g e s t a t t e t   e s ,   m i t  

w e n i g e r   a l s   100  m3  F ü l l r a u m   j e   N m 3 / s e c   zu  r e i n i g e n d e m   S O 2 -  

Gas  a u s z u k o m m e n   und  d a b e i   a u ß e r d e m   den  W ä r m e b e d a r f   d e s  

S y s t e m s   zu  s e n k e n .  

Die   A n w e s e n h e i t  v o n   S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f - V e r -  

b i n d u n g e n   in  d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   b e w i r k t   in   d i e s e r   Z o n e  

e i n e   u n e r w a r t e t   s t a r k e   c h e m i s c h e   R e a k t i o n ,   was  z . B .   a n  

e i n e m   A n s t i e g   d e r   S ä u r e - A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   e r k a n n t   w i r d ,  

d e r   e r f o l g t ,   s o b a l d   m i t   dem  Z u s a t z   d e r   S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f -  

V e r b i n d u n g   b e g o n n e n   w i r d .   Die   S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f - V e r b i n -  

d u n g e n   k ö n n e n   z . B .   in   Form  von  n i t r o s e h a l t i g e r   S c h w e f e l s ä u r e  

i n   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   g e b r a c h t   w e r d e n .  

A n d e r e r s e i t s   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h   S a l p e t e r s ä u r e  .  

o d e r   s t i c k o x i d h a l t i g e   G a s e ,   w e l c h e   aus   e i n e r   k a t a l y t i s c h e n  

A m m o n i a k - V e r b r e n n u n g   s t a m m e n ,   in   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   e i n -  

z u b r i n g e n .   Dank  d e r   n i e d r i g e n   K o n z e n t r a t i o n   d e r   S c h w e f e l -  



s ä u r e   in   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   und  w e g e n   d e r   A n w e s e n h e i t  

von   S02  i n   d e r s e l b e n   w i r d   von  d e r   S c h w e f e l s ä u r e   k e i n e  

N i t r o s e   in   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   a u f g e n o m m e n ;   im  G e g e n t e i l ,  

n i t r o s e h a l t i g e   S c h w e f e l s ä u r e ,   w e l c h e   in   d i e   V o r b e h a n d l u n g s -  

z o n e   g e g e b e n   w i r d ,   v e r l i e r t   i h r e n   S t i c k o x i d g e h a l t   r a s c h  

d u r c h   A b g a b e   von  g a s f ö r m i g e n   S t i c k o x i d e n .  

Im  A n s c h l u s s   an  d i e   V o r b e h a n d l u n g   g e l a n g t   d e r  

G a s s t r o m   in   d i e   D e n i t r i e r u n g s z o n e .   Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   d a ß  

d i e   V o r b e l a s t u n g   des   G a s e s   m i t   S t i c k o x i d e n   d i e   D e n i t r i e r u n g  

n i c h t   m e r k l i c h   b e h i n d e r t ,   s o l a n g e   d i e   in   d e r   V o r b e h a n d l u n g s -  

z o n e   v o r h a n d e n e   Menge   an  S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f - V e r b i n d u n g  

den  w e i t e r   o b e n   e r w ä h n t e n  ,   1 1 , 2   g  S t i c k s t o f f   e n t s p r e c h e n d e n  

B e t r a g   j e   Mol  S02  des  G a s s t r o m e s   n i c h t ü b e r s c h r e i t e t .  

D u r c h   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s a t z   von  S t i c k -  

s t o f f - S a u e r s t o f f - V e r b i n d u n g e n   in   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e  

w i r d   das   G e s a m t s y s t e m   w e s e n t l i c h   i n t e n s i v i e r t   und   es  i s t  

b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   von  ca .   1  Gew. -%  S02  e n t h a l t e n d e n   G a s e n  

n i c h t   n o t w e n d i g ,   an  i r g e n d e i n e r   S t e l l e   des   S y s t e m s   T e m p e -  

r a t u r e n   ü b e r   65°C  e i n z u h a l t e n .   D ie   h ö c h s t e   S ä u r e t e m p e r a t u r  

w i r d   f ü r   d i e   B e r i e s e l u n g   d e r   D e n i t r i e r u n g s z o n e   b e n ö t i g t .  

Es  g e n ü g t   j e d o c h ,   d i e   h i e r f ü r   v e r w e n d e t e   S ä u r e   in   e i n e m  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  65°C  a n z u w ä r m e n ,  

um  e i n e   g e n ü g e n d e   D e n i t r i e r u n g   und  e i n e   r e s t l o s e   S 0 2 - V e r -  

a r b e i t u n g   im  G e s a m t s y s t e m   s i c h e r z u s t e l l e n .   Das  A r b e i t e n  

b e i   r e l a t i v   t i e f e n   T e m p e r a t u r e n   b e d e u t e t   e i n   E i n s p a r e n  

a n   W ä r m e e n e r g i e   und  h a t   a u ß e r d e m   den  w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l ,  

daß  v e r g l e i c h s w e i s e   b i l l i g e   W e r k s t o f f e   V e r w e n d u n g   f i n d e n  

k ö n n e n .  



S c h w e f e l s ä u r e - A n l a g e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n  

z . B .   aus   PVC  o d e r   aus   P V C - b e s c h i c h t e t e m   M a t e r i a l   g e f e r t i g t  

w e r d e n .   Es  i s t   m ö g l i c h ,   e i n   S y s t e m ,   w e l c h e s   v o l l s t ä n d i g  

aus   K u n s t s t o f f   b e s t e h t ,   zu  e r s t e l l e n ,   w o d u r c h   e i n e   s e h r   r e i n e  

S ä u r e   p r o d u z i e r t   w e r d e n   k a n n .  

B e s o n d e r e   V o r t e i l e   b i e t e t   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

V e r f a h r e n   b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   von  r e l a t i v   s c h w a c h   S 0 2 -  

h a l t i g e n   G a s e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   s o l c h e n ,   d e r e n   S O 2 - K o n z e n -  

t r a t i o n   z w i s c h e n   0 , 2   und  8  V o l . - % ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

0 , 5   und  6  V o l . - %   l i e g t .   B e i  S O 2 - G e h a l t e n   im  G a s s t r o m ,   d i e  

ü b e r   8%  l i e g e n ,   l o h n t   s i c h   d i e   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   n a c h   dem 

S c h w e f e l s ä u r e - K o n t a k t v e r f a h r e n - ,   w e l c h e s   b e i   s o l c h   h o h e n  

S 0 2 - G e h a l t e n   b i l l i g e r   a r b e i t e t   a l s   das  S t i c k o x i d - V e r f a h r e n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e  

zu  e i n e r   I n t e n s i v i e r u n g   d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g   h e r a n g e z o g e n .  

Bei   f e u c h t e n   S 0 2 - h a l t i g e n   G a s e n   ü b e r n i m m t   d i e   V o r b e h a n d l u n g s -  

z o n e   a u c h   d i e   F u n k t i o n   d e r   G a s t r o c k n u n g .  

Der  E i n s a t z   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   a l s   G a s t r o c k n u n g s -  

e i n r i c h t u n g   m a c h t   das   V e r f a h r e n   b e s o n d e r s   zum  V e r a r b e i t e n  

von  s e h r   f e u c h t e n   S O 2 - h a l t i g e n   G a s e n   g e e i g n e t .   E in   A u s g l e i c h  

d e r   W a s s e r b i l a n z   des  S y s t e m s   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   b e -  

s o n d e r s   b e i   s c h w a c h e n   S 0 2 - G e h a l t e n   d e r   zu  v e r a r b e i t e n d e n   G a s e  

w i c h t i g .   U n t e r   s c h w a c h   S 0 2 - h a l t i g e n   G a s e n   w e r d e n   s o l c h e   u n t e r  

e i n e m   G e h a l t   von  5  V o l . - %  S O 2   v e r s t a n d e n .   Dank  d e r   E r f i n d u n g  

i s t   es  m ö g l i c h ,   a u c h   S 0 2 - h a l t i g e   G a s e   a u f z u a r b e i t e n ,   d e r e n  

F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   o b e r h a l b   e i n e s   M o l v e r h ä l t n i s s e s   von  H 2 O : S O 2  

von  2 :1   l i e g t .   D i e s   i s t   e i n   w e s e n t l i c h e r - V o r t e i l   des  V e r -  

f a h r e n s ,   w e i l   d i e   E n t f e r n u n g   von  F e u c h t i g k e i t   aus   g r o ß e n   A b -  

g a s s t r ö m e n   nur   m i t   e r h e b l i c h e m   E n e r g i e -   und  K o s t e n a u f w a n d  

m ö g l i c h   i s t .  

Der  F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   d e r   G a s e ,   d i e   in  d e m  

S y s t e m  n a c h   de r   E r f i n d u n g   v e r a r b e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   k a n n  

b i s   zu  20  b i s   60,  o d e r   noch   m e h r  g   H20  b e t r a g e n .  



Bei   d e r   V e r a r b e i t u n g   von  f e u c h t e n   S 0 2 - h a l t i g e n  

G a s e n   n immt   d i e   S c h w e f e l s ä u r e   in   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   W a s s e r  

a u s   dem  G a s s t r o m   a u f .   Gemäss   e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g  

w i r d   d i e   h i e r d u r c h   v e r d ü n n t e   S c h w e f e l s ä u r e   e i n e m   G a s - F l ü s s i g -  

k e i t s - K o n t a k t a p p a r a t   z u g e f ü h r t ,   w e l c h e r   s i c h   g a s s e i t i g   am  E n d e  

des   S y s t e m s   b e f i n d e t .   D ie   A u s t r i t t s g a s e   d e r   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s '  

z o n e   s i n d   t r o c k e n   und   d a h e r  d a z u   g e e i g n e t ,   d e r   D ü n n s ä u r e   W a s s e r  

zu  e n t z i e h e n .  

T a t s ä c h l i c h   i s t   d e r   G e h a l t   an  S t i c k o x i d e n   in   d e r   d i e  

V o r b e h a n d l u n g s z o n e   v e r l a s s e n d e n   S ä u r e   so  n i e d r i g ,   d a s s   in   d e r  

S ä u r e e n t w ä s s e r u n g s z o n e   u n b e d e n k l i c h   d i e   das   S y s t e m   v e r l a s s e n d e n  

t r o c k e n e n   A b g a s e   a l s   W a s s e r e n t z u g s m i t t e l   v e r w e n d e t   w e r d e n  

k ö n n e n .   S i e   k ö n n e n   d a n n   m i t   W a s s e r d a m p f   b e l a d e n   ü b e r   den  K a m i n  

i n s   F r e i e   a b g e g e b e n   w e r d e n ,   da  s i e   p r a k t i s c h   s t i c k o x i d f r e i  

s i n d .  

W ü r d e   h i n g e g e n   a l s   S ä u r e   in   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e  

e i n e   s o l c h e   m i t   e i n e m   G e h a l t   von   73%  H2S04  v e r w e n d e t ,  w i e   d i e s  

i n   d e r   US-PS  1  810  253  v o n   P e t e r s e n   v o r g e s c h l a g e n   w i r d ,   aus   d e s -  

s e n   Turm  D  d i e s e   S ä u r e   a u s t r i t t ,   so  w ü r d e   s i e   in   d e r   V o r b e -  

h a n d l u n g s z o n e   so  s t a r k   m i t   N i t r o s e   b e l a d e n ,   d a s s   b e i m   T r o c k n e n  

d i e s e r   S ä u r e   m i t   A b g a s s   a u s   dem  S y s t e m   d i e   A b g a s e   e i n e n   v i e l  

zu  h o h e n   u m w e l t f e i n d l i c h e n   S t i c k o x i d g e h a l t   a u f n e h m e n .  

In   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A n l a g e   w e r d e n   h i n t e r e i n a n d e r -  

g e s c h a l t e t e   G a s - F l ü s s i g k e i t s - R e a k t i o n s a p p a r a t e   b e n u t z t ,   v o n  

d e n e n   j e d e r   e i n z e l n e   von  e i n e m   G a s s t r o m   und  von  e i n e m   S ä u r e -  

s t r o m   d u r c h f l o s s e n   w i r d .   Zur   V e r w e n d u n g   h i e r f ü r   s i n d   d i e   v e r -  

s c h i e d e n s t e n ,   in   d e r   V e r f a h r e n s t e c h n i k   b e k a n n t e n   R e a k t i o n s -  

a p p a r a t e   w ie   B l a s e n s ä u l e n ,   S p r u d e l s c h i c h t e n   und  i n s b e s o n d e r e  

a u c h   F ü l l k ö r p e r t ü r m e   g e e i g n e t .  



F ü r   d i e   S O 2 - V e r a r b e i t u n g   w i r d   im  e r f i n d u n g a g e m ä s s e t  

V e r f a h r e n   e i n e   S ä u r e   von  w e n i g e r   a l s   70  Gew. -%  v e r w e n d e t ;  

s i e   w i r d   D ü n n s ä u r e   g e n a n n t .   In  d e r   a l t e n   L i t e r a t u r   e n t s p r i c h t  

d i e s e m   B e g r i f f   d i e   B e z e i c h n u n g   " K a m m e r s ä u r e " .   Die  a l t e   B e -  

z e i c h n u n g   " G l o v e r - T u r m "   e n t s p r i c h t   dem  B e g r i f f   " D e n i t r i e r t u r m "  

und  d i e   a l t e   B e z e i c h n u n g   " G a y - L u s s a c - T u r m "   i s t   d u r c h   " A b s o r p t i o n s -  

t u r m "   e r s e t z t .   Bei   d e r   D e n i t r i e r u n g   e r f o l g t   z w a n g s w e i s e   b e r e i t s  

e i n e   S O 2 - A u f a r b e i t u n g   u n t e r   B i l d u n g   von  S c h w e f e l s ä u r e .  

Bei   d e r   B e s c h r e i b u n g   de r   E r f i n d u n g   w u r d e   im  ü b r i g e n  

in   d e r   v o r l i e g e n d e n   A n m e l d u n g   d i e s e l b e   T e r m i n o l o g i e   b e i b e h a l t e n ,  

d i e   s c h o n   b e i   d e r   B e s c h r e i b u n g   des  S y s t e m s   und  d e r   V e r f a h r e n s -  

e i n z e l h e i t e n   in   d e r   DE-OS  26  09  505  v e r w e n d e t   w u r d e .  

So  w i r d   im  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   wie   in   d e m -  

j e n i g e n   n a c h   d e r   DE-OS  26  09  505  in  den  F ü l l t ü r m e n   d e r   S O 2 -  

V e r a r b e i t u n g s z o n e   b e i   e i n e m   G e h a l t   von   w e n i g e r   a l s   2  Vol -%  SO2 

im  E i n t r i t t s g a s   in   d i e s e   Zone  m i t   e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   an  g a s -  

f ö r m i g e n   S t i c k o x i d e n   g e a r b e i t e t ,   d i e   ü b e r   1  V o l - %   l i e g t ,   b e i  

E i n t r i t t s g a s e n   m i t   h ö h e r e m   S O 2 - G e h a l t   s o l l t e   d i e   S t i c k o x i d -  

k o n z e n t r a t i o n   in  d e r   G a s p h a s e   ü b e r   2 - V o l - %   l i e g e n .  

Auch   b e i   dem  V e r f a h r e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   g e l i n g t   e s ,  

G a s e   m i t   e i n e m   S O 2 - G e h a l t   im  B e r e i c h   von  w e n i g e r   a l s   2  V o l - % ,  

v o r z u g s w e i s e   von  1  b i s   2  V o l - % ,   w e l c h e   e i n e n   W a s s e r d a m p f - G e h a l t  

e n t s p r e c h e n d   e i n e r   S ä t t i g u n g s t e m p e r a t u r   von  meh r   a l s   35°C  a u f -  

w e i s e n   (36  g/m3  H 2 0 ) ,   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e r   S t i c k o x i d k o n z e n t r a -  

t i o n   von  w e n i g e r   a l s   0 , 2   V o l - %   zu  S c h w e f e l s ä u r e   von  ü b e r   7 5 - G e w .  

-%  aufzuarbeiten. Intion from die  t e u c h c e n   S O 2 - G a s e   im  T r o c k e n -  

tu rm  der  der  Dea i t r i   i n r a n a e  v o r g e s  s h a i t e t e n   V e r a r b e i t u n g s s o n e  m i t  t u rm  de r   D e a i t r i e r a n a e   v o r g e s  s h a i t e t e n   V e r a r b e i t u n g s k o n e   m i t  

D ü o n a ä u r   in  K a r t e c t   b r i a e t   w e b e i  d e i   S e r e n   e i n   T e i l   1  i n r e s  

W a s s e r d a n p l e r e s   l i e s   ence   gen weide  u re   d u r c h   A u s t a u s c h   z w i s e a e n  

S a e r e   aus   dem  T r e c k e a t e r o   und  deß  T u n a s e u r e - P r a d u k t i e n s t u r m  

w a s s e r   de r   E i a t r s c t s g a s e   dur  S c h w e f e l s ä u n g b i l e u n g   a u s g e n u t z t  

w i r d ,   e n a e   nase  d i e s e n   w a s e   ü b e r   cen  G a s w e g   In   d i e  

D e n i t r i e r u n g s z a n e   g e l a n g t  



W ä h r e n d   b i s h e r ,   w i e   w e i t e r   o b e n   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   d i e  

V e r w e i l z e i t   d e r   G a s e   z w i s c h e n   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   und  S t i c k -  

o x i d a b s o r p t i o n s z o n e   z . B .   d u r c h   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e s  

R e g e n e r i e r u n g s t u r m e s   v e r l ä n g e r t   w u r d e ,   w u r d e   b e i m   V e r f a h r e n  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g   e i n   a n d e r e r   Weg  a l s   r i c h t i g   e r k a n n t ,   n ä m l i c h  

e i n e   m ö g l i c h s t   k u r z e   V e r w e i l z e i t   z w i s c h e n   d e r  D e n i t r i e r u n g   u n d  

d e r   S t i c k o x i d a b s o r p t i o n ,   d a f ü r   a b e r   d e r   E i n s a t z   v o n  F ü l l k ö r p e r n  

m i t   g e n ü g e n d e r   O b e r f l ä c h e ,  s o d a s s   e i n   s e h r   i n t e n s i v e r   S t o f f a u s -  

t a u s c h   z w i s c h e n   Gas  und   F l ü s s i g k e i t   h e r b e i g e f ü h r t   w i r d .   D e m n a c h  

w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   b e i   v e r m i n d e r t e m   S a u s e r s t o f f g e h a l t   d i e  E r -  

h ö h u n g   d e r   N O 2 - K o n z e n t r a t i o n   n i c h t   d u r c h   E i n s a t z   e i n e s  l e e r e n  

Raumes   h e r b e i g e f ü h r t   w i e   b e i   P e t e r s e n ,   s o n d e r n   d u r c h  

V e r g r ö ß e r n   des   m i t   F ü l l k ö r p e r n   v e r s e h e n e n   und   m i t   D ü n n s ä u r e  

b e r i e s e l t e n   R e a k t i o n s r a u m e s . . I m   G e g e n s a t z   zu  b e k a n n t e n  

S y s t e m e n   w i r d   d a h e r   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   z w i s c h e n   D e n i t r i e r u n g  

u n d - S t i c k o x i d a b s o r p t i o n   j e d e r   f r e i e   Raum,  w e l c h e r   n i c h t   m i t  

F ü l l k ö r p e r n   g e f ü l l t   i s t ,   s o w e i t   w i e   i r g e n d   m ö g l i c h   v e r m i e d e n .  

E r s t   d i e   K o m b i n a t i o n   d e r   M a ß n a h m e n   d e r   E r f i n d u n g   m a c h t  

es  m ö g l i c h ,   e i n   T u r m s y s t e m   im  g e s c h i l d e r t e n   Umfang   z u  

i n t e n s i v i e r e n ,   d . h ,   s e i n e   A u s b e u t e   a u c h   b e i   V e r a r b e i t u n g   von  G a s e n  

m i t   w e n i g e r   a l s   6  V o l - %   S 0 2 - G e h a l t   in   s o l c h e m   M a ß e   zu  s t e i g e r n ,  

daß  e i n e   t ä g l i c h e   P r o d u k t i o n   von   300  kg  78  % - i g e r   S c h w e f e l -  

s ä u r e   j e   m3  F ü l l r a u m   und   m e h r   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  



B e v o r z u g t   w i r d   d a b e i   d i e   A n l a g e   zu r   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   so  a u s g e l e g t ,   bzw.  d i e s e s  

so  g e l e n k t ,   daß  d e r   R e a k t i e n s r a u m   f ü r   d i e   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n  

m i n d e s t e n s   g l e i c h   o d e r   am  b e s t e n   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   Summe 

d e r  R e a k t i o n s r ä u m e   f ü r   D e n i t r i e r u n g   und  S 0 2 - V e r a r b e i t u n g .  

A n d e r n f a l l s   g e h e n   S t i c k o x i d e   f ü r - d i e   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

V e r f a h r e n s   v e r l o r e n .  D e n n   d i e   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n   h ä n g t   i n  

e r s t e r   L i n i e   vom  G a s v o l u m e n   und  n i c h t   von   d e r  K o n z e n t r a t i o n  

d e r   S t i c k o x i d e   im  Gas  ab .   D u r c h   d i e   o b i g e   A u s l e g u n g   d e r  

R e a k t i o n s r ä u m e   k a n n   d i e   G e s a m t a n l a g e   w e s e n t l i c h   k l e i n e r  

g e h a l t e n   w e r d e n ,   a l s   d i e   b e k a n n t e n   A n l a g e n   f ü r   V e r f a h r e n  

d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r t .  

Die   V e r w e i l z e i t   des  S O 2  u n d   S t i c k o x i d e   e n t h a l t e n d e n  

G a s e s   z w i s c h e n   dem  A u s t r i t t   aus   d e r   D e n i t r i e r u n g s z o n e   und  dem 

E i n t r i t t   in   den  e r s t e n   Turm  d e r   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s z o n e   w i r d  

b e i   K o n z e n t r a t i o n e n   von  m i n d e s t e n s   5  V o l - %   S02  und  m i n d e s t e n s  

10  V o l . - %   02  im  E i n t r i t t g a s   in   d i e   D e n i t r i e r u n g s z o n e   k ü r z e r  

a l s   30  S e k u n d e n   g e h a l t e n ,   w ä h r e n d   s i c h   b e i   k l e i n e r e n   S 0 2 - G e -  
h a l t e n   o d e r   k l e i n e r e n   0 2 - G e h a l t e n   im  g e n a n n t e n   E i n t r i t t s g a s  

d i e   o b e r e   G r e n z e   d e r   V e r w e i l z e i t   n ach   d e r   F o r m e l  



e r r e c h n e t ,   w o b e i   in   d e r   F o m e l   Z  
max  

d i e   V e r w e i l z e i t  

in   S e k u n d e n ,  

[SO2]  den  G e h a l t   an  S02  im  E i n t r i t t s g a s   in   d i e   D e n i t r i e r u n g s -  

z o n e   in   V o l - %   u n d  

[02]   den  G e h a l t   an  S a u e r s t o f f   im  g l e i c h e n   E i n t r i t t s g a s ,  

e b e n f a l l s   in   V o l - %   b e d e u t e n .  

Im  n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   zu  v e r a r b e i t e n d e n  

A b g a s   bzw.   dem  E i n t r i t t s g a s   in   d i e   D e n i t r i e r u n g s z o n e   s o l l t e  

d e r   G e h a l t   an  S02  v o r z u g s w e i s e   n i c h t   u n t e r   0 , 2   V o l - %  

b e t r a g e n .  

Auch   b e i   G a s e n   m i t   e i n e m   S 0 2 - G e h a l t   von   meh r   a l s   2  V o l - %  

e r g i b t   e i n   T r o c k e n t u r m   V o r t e i l e   f ü r   den  B e t r i e b   des   S y s t e m s ,  

i s t   j e d o c h   n i c h t   u n b e d i n g t   n o t w e n d i g .   Das  A n w ä r m e n   d e r   N i -  

t r o s e - h a l t i g e n   S ä u r e ,   w e l c h e   i n   den  D e n i t r i e r t u r m   g e l e i t e t  

w i r d ,   d e r   g a s s e i t i g   v o r   den  e r s t e n ,   m i t   D ü n n s ä u r e   b e r i e s e l t e n  

Turm  g e s c h a l t e t   i s t ,   a u f   ü b e r   60°C  e r l a u b t   e i n e   d r a s t i s c h e  

V e r m i n d e r u n g   des   R e a k t i o n s r a u m e s   z u r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g   d u r c h  

e i n e   K o m b i n a t i o n   d e r   f o l g e n d e n   M a s s n a h m e n   zu  e r r e i c h e n :  

Be i   e i n e m   S a u e r s t o f f g e h a l t   von   u n t e r   10  V o l . - % ,   e i n e m   S t i c k -  

o x i d g e h a l t   von   m i n d e s t e n s  2   V o l . - %   und  e i n e m   S 0 2 - G e h a l t  

von   m i n d e s t e n s   1  V o l . - %   und  v o r z u g s w e i s e   ü b e r   2  V o l . - %   i m  

zu  b e h a n d e l n d e n   G a s s t r o m   s o l l t e n :  

a)  im  D ü n n s ä u r e - P r o d u k t i o n s t u r m   ( o d e r   in   den  D ü n n s ä u r e -  

P r o d u k t i o n s t ü r m e n )   F ü l l k ö r p e r   m i t   e i n e r   O b e r f l ä c h e   v o n  m e h r  

a l s   90  m2/m3  zu r   A n w e n d u n g   kommen,   u n d  

b)  d i e   o b e r e   G r e n z e   d e r   V e r w e i l z e i t   des  G a s e s   z w i s c h e n   d e m  

A u s t r i t t   aus   d e r   D e n i t r i e r u n g s z o n e   und  dem  E i n t r i t t   in   d e n  

e r s t e n   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s t u r m   n a c h   d e r   F o r m e l  



w o r i n   Z  max  d i e s e l b e   B e d e u t u n g   w ie   in   d e r   v o r a n g e h e n d e n  

G l e i c h u n g   h a t   und  [O2] '   den  S a u e r s t o f f g e h a l t   in  Vo l -%  i m  

Gas  am  A u s t r i t t   d e r   D e n i t r i e r u n g s z o n e   b e d e u t e t ,   e r r e c h n e t  

w e r d e n .  

Be i   e i n e m   S a u e r s t o f f g e h a l t   v o n  m i n d e s t e n s   10  V o l . - % ,  

e i n e m   S t i c k o x i d g e h a l t   von   m i n d e s t e n s   2  V o l . - %   und  e i n e m  

S O 2 - G e h a l t   von   m i n d e s t e n s   1  V o l . - %   i m  i n   d i e   S O 2 - V e r b i n d u n g s -  

z o n e   e i n t r e t e n d e n   G a s s t r o m   und  f a l l s  i m   D ü n n s ä u r e - P r o d u k t i o n s t u r m  

( o d e r   in   den  D ü n n s ä u r e - P r o d u k t i o n s t ü r m e n )   F ü l l k ö r p e r   m i t  

e i n e r   O b e r f l ä c h e   von  meh r   a l s   90  m2/m3  z u r   A n w e n d u n g   k o m m e n ,  

k a n n   d i e   o b e r e   G r e n z e   d e r   V e r w e i l z e i t   des  G a s e s   z w i s c h e n   d e m  

A u s t r i t t   aus   d e r   D e n i t r i e r u n g s z o n e   und  dem  E i n t r i t t   in   d e n  

e r s t e n   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s t u r m   u n t e r   30  S e k u n d e n   l i e g e n .  

Die   T e m p e r a t u r   d e r   n i t r o s e h a l t i g e n   S ä u r e ,   d i e   in   d i e  

D e n i t r i e r u n g s z o n e   e i n g e f ü h r t   w e r d e n   s o l l ,   w i r d   v o r z u g s w e i s e  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   R e g e l u n g   d e r   z u s ä t z l i c h e n   i n d i r e k t e n  

V o r w ä r m u n g   d i e s e r   S ä u r e   k o n s t a n t   g e h a l t e n .   Der  G e h a l t   a n  

N i t r o s e   in   d e r   D ü n n s ä u r e   in   dem  o b e n   g e n a n n t e n   K r e i s l a u f   i n  

F o l g e   von  A u f l ö s u n g   von  S t i c k o x i d e n   in   d i e s e r   S ä u r e   in   de r   S 0 2 -  

V e r a r b e i t u n g s z o n e   s o l l t e   h ö c h s t e n s   0 , 0 3   G e w i c h t s - %   b e r e c h n e t  

a l s   H N O 3  b e t r a g e n .  

Die   K o n z e n t r a t i o n   d e r   aus   de r   D e n i t r i e r u n g s z o n e   a b -  

f l i e s s e n d e n   S ä u r e   k a n n   d a b e i   d u r c h   Z u s a t z   von  D ü n n s ä u r e   o d e r  

W a s s e r   in   d i e s e   Zone  k o n s t a n t   g e h a l t e n   w e r d e n ,   w o d u r c h   d i e  

Z u f u h r   von  W a s s e r   zum  S y s t e m   so  n i e d r i g   wie   m ö g l i c h   g e h a l t e n  

w i r d .   Zur  R e g e l u n g   des  N O : N O Z - V e r h ä l t n i s s e s   im  G a s t u r m   v o r  

d e s s e n   E i n t r i t t   in   d i e   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s t ü n n e   w i r d   d i e   M e n g e  

an  N i t r o s e - h a l t i g e r   S ä u r e   v a r i i e r t  ,   w e l c h e   in   e i n e r   g e g e b e n e n  

Z e i t   in   d i e   D e n i t r i e r u n g s z o n e   g e l e i t e t   w i r d .  



Es  i s t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   das   E r w ä r m e n   d e r   d e r  

D e n i t r i e r u n g s z o n e   z u g e f ü h r t e n   S ä u r e   d u r c h   W ä r m e a u s t a u s c h  

m i t   d e r   aus   d i e s e r   Zone  a b l a u f e n d e n   S ä u r e   d u r c h z u f ü h r e n .  

D ie   R e g e l u n g   d e r   T e m p e r a t u r   k a n n   d u r c h   t e i l w e i s e   U m g e h u n g  

des   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   h e r b e i g e f ü h r t   w e r d e n .   Be i   S 0 2 - G a s e n  
m i t   w e n i g e r   a l s   2  V o l . - %   S02  i s t   es  n o t w e n d i g ,   W ä r m e - e i n -  

z u s e t z e n ,   d i e   n i c h t   aus   dem  S y s t e m   s t a m m t .   Die   b e n ö t i g t e  

z u s ä t z l i c h e   W ä r m e m e n g e   i s t   e r s t a u n l i c h   g e r i n g ,   und   man  k a n n  

f ü r   d i e   i n d i r e k t e   E r w ä r m u n g   d e r   S ä u r e   Dampf  o d e r   a n d e r e  

H e i z m i t t e l   von   r e l a t i v   n i e d r i g e m   T e m p e r a t u r n i v e a u   v e r w e r t e n .  

D e r a r t i g e   W ä r m e e n e r g i e   i s t   i n   I n d u s t r i e b e t r i e b e n   o f t   a u s  

K ü h l p r o z e s s e n   im  U e b e r f l u s s   v o r h a n d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n   e r l a u b t   e s ,   E i n t r i t t s -  

g a s e   in   d i e   D e n i t r i e r u n g s z o n e ,   d e r e n   T e m p e r a t u r   u n t e r   6 0 ° C  

l i e g t ,   zu  v e r a r b e i t e n .   Auch   E i n t r i t t s g a s e ,   d e r e n   T e m p e r a t u r  

w e n i g e r   a l s   45°C  b e t r ä g t ,   k ö n n e n   t r o t z   e i n e s   S 0 2 - G e h a l t e s  

von   n u r   1  b i s   1 ,5%  n o c h   zu  S c h w e f e l s ä u r e   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  

E i n e   E r h ö h u n g   d e r   S ä u r e t e m p e r a t u r   v o r   E i n t r i t t   in   d i e  

D e n i t r i e r u n g s z o n e   a u f   T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   80°C  e r m ö g l i c h t  

e i n e   w e i t e r e   V e r m i n d e r u n g   des   e r f o r d e r l i c h e n  R e a k t i o n s r a u m e s  

z u r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g .  

A l s   g e e i g n e t   f ü r   d i e   D ü n n s ä u r e - P r o d u k t i o n s t ü r m e  

d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   e r w i e s e n   s i c h   F ü l l k ö r p e r   n a c h  

US-PS  2  867  425  o d e r   US-PS  3  752  453  und  b e s o n d e r s   s o l c h e  

des   w e i t e r   u n t e n   b e s c h r i e b e n e n   Typs   v e r e i n f a c h t e r   H e r s t e l l u n g ,  

w e i l   d i e s e l b e n   b e i   g r o s s e r   O b e r f l ä c h e   e i n e n   s e h r   g e r i n g e n  

G a s w i d e r s t a n d   a u f w e i s e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   d i e n t   im  T u r m s y s t e m   d i e   V a r i a t i o n  

d e r   n i t r o s e h a l t i g e n   S ä u r e m e n g e ,   w e l c h e   d e r   D e n i t r i e r u n g s z o n e  

z u g e f ü h r t   w i r d ,   a l s   R e g e l - M i t t e l   f ü r   das   V e r h ä l t n i s   N O : N 0 2  
im  G a s ,   b e v o r   das   l e t z t e r e   in   d i e   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s z o n e  

e i n t r i t t ,   und   n i c h t   d e r   s o n s t   in   T u r m s y s t e m e n   m e i s t   ü b l i c h e  

Z u s a t z   von   W a s s e r .   D i e s e s   R e g e l s y s t e m   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   e r -  

l a u b t   e s ,   e i n   T u r m s y s t e m   zu  a u t o m a t i s i e r e n .  



In  d e r   US-PS  1  882  447  von  H . F .   M e r r i a n   u m f a s s t   d i e  

D e n i t r i e r u n g s z o n e   e i n e n   P r o d u k t d e n i t r i e r u n g s t u r m   und  e i n e n  

e i g e n t l i c h e n   D e n i t r a t o r .   Im  G e g e n s a t z   zum  V e r f a h r e n   n a c h   d e r  

E r f i n d u n g   und  d e r   h i e r f ü r   v e r w e n d e t e n   A n l a g e   w i r d   in   d e n  

P r o d u k t d e n i t r i e r u n g s t u r m   von  M e r r i a n   t r o c k e n e s   Gas  aus   e i n e r  

S c h w e f e l s ä u r e - K o n t a k t a n l a g e   g e m e i n s a m   m i t   n i t r o s e h a l t i g e r  

S c h w e f e l s ä u r e   e i n g e l e i t e t ,   w o b e i - i n   d i e s e m   Turm  W a s s e r   a u s  

d e r   S ä u r e   in   den  t r o c k e n e n   G a s s t r o m   a u f g e n o m m e n   w i r d ,   d e r  

g l e i c h z e i t i g   a u c h   S t i c k o x i d e   aus   d e r   S ä u r e   a b s o r b i e r t .   Um- 

g e k e h r t   w i r d   i n   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   u n d  

d e r   DE-OS  26  09  505  F e u c h t i g k e i t   aus   dem  i n   d i e s e   Zone  e i n -  

t r e t e n d e n   G a s s t r o m   d u r c h   d i e   s i e   d u r c h s t ö m e n d e   D ü n n s ä u r e   a u f -  

g e n o m m e n .  



K u r z b e s c h r e i b u n g   d e r   F i g u r e n  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   i m  

f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   i n   den  Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   f ü r  A n l a g e n   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   b e s c h r i e b e n .   In   den  Z e i c h n u n g e n  

z e i g t  

F i g .   1  i n   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e   e r s t e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n l a g e   m i t  E i n l e i t u n g   v o n  

S a l p e t e r s ä u r e   in   e i n e   z u r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   f l i e ß e n d e  

D ü n n s ä u r e ,  

F i g .   2  den  l i n k e n   T e i l   e i n e r   w e i t e r e n ,   ä h n l i c h e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m ,   in   w e l c h e r   a b e r   S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f - V e r -  

b i n d u n g e n   e n t h a l t e n d e s   A b g a s   e i n e r   A m m o n i a k v e r b r e n n u n g   i n  

d i e   Z u f u h r l e i t u n g   f ü r   S 0 2 - h a l t i g e s   Gas  e i n g e l e i t e t   w i r d ,  

F i g .   3  e i n e   T e i l a n s i c h t   e i n e r   d r i t t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ,  

i n  w e l c h e r   n i t r o s e h a l t i g e   S c h w e f e l s ä u r e   in   d i e   V o r b e h a n d l u n g s -  

z o n e   e i n g e l a s s e n ' w i r d , u n d   s c h l i e ß l i c h  

F i g .   4  e i n e   s c h e m a t i s c h e   A n s i c h t   e i n e r   v i e r t e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n l a g e , i n   w e l c h e r   s t i c k o x i d h a l t i g e  

S ä u r e   aus   d e r   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s z o n e   m i t   o d e r   o h n e   Z u s a t z  

von   S a l p e t e r s ä u r e   i n   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   e i n g e f ü h r t   w i r d .  



E i n z e l b e s c h r e i b u n g   f ü r   d i e   in   den  Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

Die   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S y s t e m s   u m f a ß t   s i e b e n   h i n t e r e i n a n d e r   g e s c h a l t e -  

t e ,   a l s   B e h a n d l u n g s z o n e n   d i e n e n d e   R e a k t i o n s a p p a r a t e ,   w e l c h e  

in   de r   Z e i c h n u n g   a l s   m i t   S ä u r e   b e r i e s e l t e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n  

d a r g e s t e l l t   s i n d .   Der  K ü r z e   h a l b e r   w e r d e n   s i e   im  f o l g e n d e n   a l s  

" T ü r m e "   b e z e i c h n e t .  

E in   im  S y s t e m   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n  

zu  b e h a n d e l n d e r   G a s s t r o m ,   d e r   n e b e n   S t i c k s t o f f   noch   e t w a  

10  V o l . - %   S a u e r s t o f f ,   e i n e n   zum  A b l a s s e n   in   d i e   U m g e b u n g s -  

l u f t   m i n d e s t e n s   z e i t w e i l i g   zu  h o h e n   G e h a l t   an  SO2  und  e i n e n  

e r h e b l i c h e n   G e h a l t   an  W a s s e r d a m p f  z . B .   4  V o l . - %   a u f w e i s t ;   w i r d  

ü b e r   d i e   L e i t u n g 1 0 2 a m   u n t e r n   Ende   d e r   im  Turm  1  e n t h a l t e n e n  

F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   e i n g e f ü h r t   und   vom  o b e r e n   Ende   d e r s e l b e n   a u s  

dem  Turm  1  ü b e r   d i e   G a s l e i t u n g   22  zum  u n t e r e n   Ende  d e r   F ü l l -  

k ö r p e r s c h i c h t   in   e i n e m   D e n i t r i e r t u r m   2  z u g e f ü h r t .   Vom  o b e r e n  

Ende   des  T u r m e s   2  g e l a n g t   d e r   G a s s t r o m   ü b e r   d i e   L e i t u n g   32  

zum  o b e r e n   Ende  e i n e s   e r s t e n   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s t u r m e s   3  d e r  

S O 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   u n d  n a c h   a b w ä r t s   g e r i c h t e t e m   D u r c h -  

s t r ö m e n   d e r   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des  T u r m e s   3  ü b e r   d i e   G a s l e i -  

t u n g   42  zum  u n t e r e n   Ende  d e r   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   e i n e s   z w e i t e n  

S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s t u r m e s   4  und  in   den  l e t z t e r e n .   Der  G a s s t r o m   d u r c h  

f l i e ß t   d i e s e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   a u f w ä r t s   und  w i r d   vom  o b e r e n  

Ende  des  T u r m e s   4  d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   ü b e r   d i e   G a s l e i -  

t u n g   52  zum  o b e r e n   Ende   e i n e s   e r s t e n   T u r m e s   5  d e r   S t i c k o x i d -  

A b s o r p t i o n s z o n e   g e l e i t e t ,   d e s s e n   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   e r   v o n  

oben   n a c h   u n t e n   d u r c h s t r ö m t .   Vom  u n t e r e n   Ende  d i e s e r   F ü l l -  

k ö r p e r s c h i c h t   w i r d   d e r   G a s s t r o m   vom  V e n t i l a t o r   67  a b g e s a u g t  

und  ü b e r   d i e   L e i t u n g   62  in   d i e   im  z w e i t e n   A b s o r p t i o n s t u r m  

6  b e f i n d l i c h e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   von  u n t e n   n a c h   o b e n   g e d r ü c k t .  

Der  G a s s t r o m   v e r l ä ß t   nun  das   o b e r e   Ende  des   T u r m e s   6  ü b e r  

d i e   A b g a s l e i t u n g   72  und  g e l a n g t   in  den  S ä u r e e n t w ä s s e r u n g s t u r m  



7,  d e s s e n   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   e r   von  u n t e n   n a c h   o b e n   d u r c h s t r ö m t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   d e r   Turm  7  u n m i t t e l b a r   o b e r h a l b   d e s  

T u r m e s   1  a n g e o r d n e t   und  s e i n   I n n e r e s   von  d e m j e n i g e n   des   T u r m e s  

1  d u r c h   e i n e n   G a s f l ü s s i g k e i t s v e r s c h l u s s  7 7   g e t r e n n t ,   w e l c h e r   v e r -  

h i n d e r t ,   daß  i n   den  Turm  7  u n t e r h a l b   von  d e s s e n   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t  

e i n t r e t e n d e s   Gas  aus   L e i t u n g   72  in   den  Raum  des   T u r m e s   1 

o b e r h a l b   von  d e s s e n   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   und   d a m i t  i n  d i e   G a s -  

l e i t u n g   22  g e l a n g e n   k a n n .  

S c h l i e ß l i c h   v e r l ä ß t   das   nun  von  S02  f r e i e   o d e r  

n u r   n o c h   e i n e n   zum  A b l a s s e n   in   d i e   U m g e b u n g s l u f t   z u l ä s s i g e n  

G e h a l t   an  S02  a u f w e i s e n d e   A b g a s   d a s  S y s t e m   ü b e r   d i e   A b l a ß -  

l e i t u n g   7 0 5 .  

In   d e r   Z e i c h n u n g   s i n d   nu r   d i e ' S ä u r e f l ü s s e   z w i s c h e n  

den   v e r s c h i e d e n e n   T ü r m e n   d a r g e s t e l l t .   J e d e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t  

k a n n   m i t   e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   S ä u r e - K r e i s l a u f   a u s g e s t a t t e t   w e r d e n .  

D i e s e   K r e i s l ä u f e   s i n d   j e d o c h   z u r   V e r e i n f a c h u n g   d e r   D a r s t e l l u n g  

n i c h t   in   d e r   Z e i c h n u n g   g e z e i g t .   U n t e r   den   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n  

b e f i n d e n   s i c h   i n   den  T ü r m e n   F l ü s s i g k e i t s s ü m p f e ,   von   w e l c h e n   d e r  

den   T ü r m e n   1  u n d  7   g e m e i n s a m e   Sumpf   am  F u ß e n d e   des   T u r m e s  

1  m i t   71 ,   und   d i e j e n i g e n   d e r   Türme   2  b i s   6  m i t   21 ,   31 ,   4 1 ,   5 1  

und   61  b e z e i c h n e t   s i n d .   Zum  T r a n s p o r t   d e r   B e r i e s e l u n g s s ä u r e  

a u f   d i e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n   d e r   Türme   2 , 3 , 4 , 5 , 6   und  7  d i e n e n   d i e  

P u m p e n   2 5 , 3 5 , 4 5 , 5 5 , 6 5   und  75..  Die   a u s   d e r   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des   Tu 

7  a b f l i e ß e n d e   S ä u r e   g e l a n g t   ü b e r   den   G a s - F l ü s s i g k e i t s v e r s c h l u ß  

7 7 ' a u f   d i e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des   T u r m e s   1.  D ie   W ä r m e a u s t a u s c h e r  

24  und   74  d i e n e n   zum  E r w ä r m e n   d e r   S ä u r e n ,   w e l c h e   d u r c h   d i e  

L e i t u n g e n   23  bzw.   73  in   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n  

d e r   Türme   2  bzw.   7  s t r ö m e n .   Die   W ä r m e a u s t a u s c h e r   34 ,   4 4 ,   u n d  

64  d i e n e n   zum  K ü h l e n   d e r   S ä u r e n ,   d i e   d u r c h   d i e   L e i t u n g e n   3 3 ,  

43  und  63  a u f   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n   d e r   T ü r m e  

3,  4  bzw.   6  f l i e ß e n .  

In  den  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   F i g u r e n   1  b i s   4  g e h ö r e n  



d i e   Türme  3  und  4  z u r   S O 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e ,   w e l c h e   m i t  

e i n e r   im  K r e i s l a u f   d u r c h   d i e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n   d i e s e r  

b e i d e n   Türme  g e f ü h r t e n   D ü n n s ä u r e   von  w e n i g e r   a l s   70  G e w . - %  

H2SO4  b e r i e s e l t   w i r d .   Bei   dem  i n   d e r   A n l a g e   n a c h   F i g u r   1 

d u r c h g e f ü h r t e n   V e r f a h r e n   b e t r ä g t   d i e   K o n z e n t r a t i o n  i m   T u r m  

3  und  4  c a .   65  Gew. -%  H2SO4.   D e r  T u r m   4  b e f i n d e t   s i c h   am  E n d e  

d e r   S 0 4 - V e r a r b e i t u n g s z o n e .   Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  d i e   S ä u r e  

am  Ende   d i e s e r   Zone  b e r e i t s   m e r k l i c h e   M e n g e n   S t i c k o x i d e   a u f -  

n i m m t .  

Es  i s t   ü b l i c h ,   den  N i t r o s e g e h a l t   von   S c h w e f e l s ä u r e  

d a d u r c h   zu  m e s s e n ,   daß  man  in   e i n e   v o r g e l e g t e   Menge  e i n e r  

s a u r e n   K M n O 4 - L ö s u n g   d i e   zu  p r ü f e n d e  S ä u r e   e i n f l i e ß e n   l ä ß t ,  

b i s   d i e   R o t f ä r b u n g   des   M n O 4 - A n i o n s  v e r s c h w i n d e t .   D i e s e  

A n a l y s e n m e t h o d e   b e r u h t   a u f   d e r   O x i d a t i o n   d e r   N i t r o s e   z u  

S a l p e t e r s ä u r e .   Es  w u r d e   f e s t g e s t e l l t ,   d a ß . d i e   n a c h   d i e s e r  

M e t h o d e   g e f u n d e n e n   W e r t e   des   G e h a l t e s   an  an  S a u e r s t o f f   g e -  

b u n d e n e m   S t i c k s t o f f   b e i   d e r   A n w e n d u n g   a u f   D ü n n s ä u r e   a u s  

dem  A b l a u f   am  E n d e   d e r   S O 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   zu  n i e d r i g  

l i e g e n .   E r m i t t e l t   man  den  g e s a m t e n   S t i c k s t o f f g e h a l t   d i e s e r  

S ä u r e   d u r c h   a n d e r e   a n a l y t i s c h e   M e t h o d e n  -   w ie   z . B .   n a c h  

K j e l d a h l  -   e r h ä l t   man  z w e i - b i s   d r e i m a l   h ö h e r e   W e r t e  a n  

G e s a m t s t i c k s t o f f g e h a l t .   Es  w i r d   a n g e n o m m e n ,   daß  d i e   S ä u r e  

n e b e n   N i t r o s e   a u c h   e i n e n   A n t e i l   an  S a l p e t e r s ä u r e   e n t h ä l t .  

Beim  V e r f a h r e n   in   d e r   A n l a g e   n a c h   F i g .   1  w u r d e  

i n ' d e r   S ä u r e ,   w e l c h e   a u s   dem  z w e i t e n   S O 2 - V e r a r b e i t u n g s -  

t u r m   4  a b f l i e ß t ,   e i n   G e h a l t   an  S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f - V e r -  

b i n d u n g e n   a u s g e d r ü c k t   a l s   1 / 2   N2  von  ü b e r   1  g / L i t e r   g e f u n d e n .  

D i e s   e n t s p r i c h t   e i n e m   H N O 3 - G e h a l t   von  4 , 5   g / L i t e r .   Wie  a u s  

F i g u r   1  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   g e l a n g t   d i e   aus   d e r   F ü l l k ö r p e r -  

s c h i c h t   des   T u r m e s   4  a b f l i e ß e n d e   S ä u r e   ü b e r   den  Sumpf   4 1  

d i e s e s   T u r m e s   und  d i e   Pumpe  3 5  d u r c h   d i e   L e i t u n g   33  z u m  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   34  und  w e i t e r   ü b e r   d i e   L e i t u n g   33  a u f   d i e  



F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des   T u r m e s   3  und   vom  Sumpf   31  am  F u ß e n d e  

d i e s e s   T u r m e s   ü b e r   d i e   L e i t u n g   43  und   den  d i e   S ä u r e   k ü h -  

l e n d e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   44  m i t t e l s   d e r  P u m p e   45  w i e d e r  

zum  o b e r e n   E n d e   des   T u r m e s   4.  D ie   aus   d e r   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t  

des   T u r m e s   1  in   den  Sumpf   71  d i e s e s   T u r m e s   a b f l i e ß e n d e   D ü n n -  

s ä u r e   w i r d   nun  von  d e r  P u m p e   75  ü b e r   d i e   L e i t u n g   73  d u r c h  

den  d i e   S ä u r e   e r w ä r m e n d e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   74  u n d - w e i t e r  

d u r c h   d i e   L e i t u n g   73  i n   das   o b e r e   Ende   des   T u r m e s   7,  d e s s e n  

F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   d i e   S ä u r e e n t w ä s s e r u n g s z o n e   d a r s t e l l t ,   g e -  

f ö r d e r t .   Der   vom  D ü n n s ä u r e k r e i s l a u f   d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s -  

z o n e   g e t r e n n t e   D ü n n s ä u r e k r e i s l a u f   f ü r   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   73  w i r d   nun  d a d u r c h   g e s c h l o s s e n ,   daß  d i e  

D ü n n s ä u r e ,   d i e   am  o b e r n   E n d e  d e s   T u r m e s   7  a u f   d e s s e n   F ü l l -  

k ö r p e r s c h i c h t   g e r i e s e l t   w i r d ,   d u r c h   d i e   l e t z t e r e   S c h i c h t  

h i n d u r c h   u n d   d u r c h   den   am  u n t e r e n   Ende   des   T u r m e s   7  b e f i n d -  

l i c h e n   G a s - F l ü s s i g k e i t s v e r s c h l u ß   77  in   d i e   im  d a r u n t e r   b e -  

f i n d l i c h e n   Turm  1  b e f i n d l i c h e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   w i e d e r   e i n -  

f l i e ß t .  

D ie   von   d i e s e r   S ä u r e   b e i   i h r e m   K r e i s l a u f   i n   d e r  

F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des   T u r m e s   1  a u f g e n o m m e n e   W a s s e r m e n g e   w i r d  

so  d i r e k t   an  das   Ende   des   S y s t e m s ,   d . h .   i n   d i e  F ü l l k ö r p e r -  

s c h i c h t   des   T u r m e s   7  g e f ü h r t   und   d o r t   an  d a s   ü b e r   L e i t u n g   7 2  

z u g e f ü h r t e   A b g a s   des   S y s t e m s   a b g e g e b e n .  

Beim  D u r c h l a u f e n   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   im  Turm  1 

h a t   s i c h   d i e   D ü n n s ä u r e   b e r e i t s   e r w ä r m t ;   d u r c h   d i e   z u s ä t z l i c h e  

E r w ä r m u n g   im  W ä r m e a u s t a u s c h e r   74  w i r d   d i e   A b g a b e   von  W a s s e r  

i n   d e r   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des   T u r m e s   7  v e r s t ä r k t .   Das  v e r -  

d u n s t e t e   W a s s e r   v e r l ä ß t   a l s   W a s s e r d a m p f   z u s a m m e n   m i t   den  S 0 2 -  
f r e i e n   A b g a s e n   das   S y s t e m   ü b e r   d i e   L e i t u n g   7 0 5 .  

D u r c h   d i e s e   E n t w ä s s e r u n g s m a ß n a h m e ,   d u r c h   d i e   d e r  

G a s s t r o m   i n   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   g e t r o c k n e t   w i r d ,   w i r d  

w e n i g e r   o d e r   k e i n   W a s s e r d a m p f   im  G a s s t r o m   w e i t e r t r a n s p o r t i e r t  

und   h i e r d u r c h   e r m ö g l i c h t ,   in   d e r   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des   D e n i t r i  



t u r m e s  2 s o w i e   in   den  F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n   d e r   S t i c k o x i d -  

a b s o r p t i o n s t ü r m e   5  und  6  e i n e  g e n ü g e n d e   S ä u r e k o n z e n t r a t i o n  

a u f r e c h t z u e r h a l t e n   ( z . B .   75%  Gew.-%  H 2 S O 4 ) .  

D u r c h   R e g e l u n g   d e r   H e i z m i t t e l z u f u h r   zum  W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r   74  kann   d i e   Menge  des  a b g e g e b e n e n   W a s s e r s  

g e s t e u e r t   w e r d e n ,   w o d u r c h  e i n e   g e w ü n s c h t e   K o n z e n t r a t i o n  

d e r   S ä u r e   im  K r e i s l a u f   ü b e r   d i e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n   d e r .  

Türme  7  und  1  e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   Wie  b e r e i t s   v o r a n -  

g e h e n d   e r l ä u t e r t ,   g e l a n g t   d i e   a b f l i e ß e n d e   S ä u r e   aus   d e r  

F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des   T u r m e s   7  ü b e r  d e n   G a s v e r s c h l u ß   77  

d i r e k t   a u f   d i e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des  T u r m e s   1 .  

In   d e r   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m -  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n l a g e   w i r d  n u n   aus   dem  K r e i s l a u f   d e r  

D ü n n s ä u r e   in   d e r   S O 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e  e i n   T e i l   a b g e z w e i g t  

und  ü b e r   d i e  L e i t u n g   30  u n d  d a s   V e n t i l   76  a u f   d i e   F ü l l -  

k ö r p e r s c h i c h t  d e s   V o r b e h a n d l u n g s t u r m e s   1  und  d a d u r c h   i n  

den  S ä u r e k r e i s l a u f   d e r   Türme  1  und  7  g e l e i t e t ,   w o d u r c h   d i e s e  

F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   m i t   den  in   d e r   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des  T u r m e s  

4  von  d e r   S ä u r e   a u f g e n o m m e n e n   S t i c k s t o f f v e r b i n d u n g e n   v e r s o r g t  

w i r d .  

Die   Z u f u h r   von  S ä u r e   ü b e r   d i e   L e i t u n g   30  in  d e n  

K r e i s l a u f   der.  F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n   d e r   Türme  7  und  1  b e w i r k t  

e i n   A n s t e i g e n   des  S ä u r e n i v e a u s   im  b e i d e n   T ü r m e n   g e m e i n s a m e n  

Sumpf   71,   w o d u r c h   S ä u r e   ü b e r   d i e  L e i t u n g   133  in   d i e   S 0 2 - V e r -  

a r b e i t u n g s z o n e   z u r ü c k g e l e i t e t   w i r d .   Es  i s t   von  V o r t e i l ,   d i e  

K o n z e n t r a t i o n  d e r   S ä u r e   in  d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   m ö g l i c h s t  

t i e f   zu  h a l t e n ,   w e i l   dann   d i e   S ä u r e   k e i n e   S t i c k o x i d e   a u f n i m m t ,  

s o n d e r n   d i e s e   an  den  G a s s t r o m   a b g i b t .   E in   ü b e r m ä ß i g e s   A b s e n k e n  

d e r   K o n z e n t r a t i o n   i s t   j e d o c h   n i c h t   z u l ä s s i g ,   wenn  r e l a t i v  

f e u c h t e   S O 2 - h a l t i g e   Gase   v e r a r b e i t e t   w e r d e n   m ü s s e n ,   w e i l   d a n n  

d i e   S ä u r e   zu  s c h w a c h   i s t , u m   W a s s e r   a u f z u n e h m e n , u n d   das  W a s s e r  

dann   in   d i e   D e n i t r i e r u n g s z o n e   (Turm  2)  g e l a n g t ,  



w o d u r c h   man  d o r t   e i n e n   zu  s t a r k e n  A b f a l l   d e r  

K o n z e n t r a t i o n   h e r b e i f ü h r e n   w ü r d e .   I n  d e r   in   d e r   F i g u r   1 

d a r g e s t e l l t e n   A n l a g e   l i e g t   d i e   K o n z e n t r a t i o n   d e r   S ä u r e  

im  K r e i s l a u f   ü b e r   d i e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n   d e r   Türme  7 

und   1  b e i   c a .   60  Gew. -%  H2S04 .   Die   K o n z e n t r a t i o n   d e r   S ä u r e  

in   d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   ( F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n   3  und  4 )  

l i e g t   w i e   g e s a g t   b e i   65  Gew. -%  H2SO4.   Der   zu  b e h a n d e l n d e  

G a s s t r o m   w e i s t   b e i m   E i n t r i t t   in   den  V o r b e h a n d l u n g s t u r m   1 

ü b e r   d i e   L e i t u n g   102  v o r z u g s w e i s e   e i n e   T e m p e r a t u r   von  c a .  

40°C  a u f .  

E n t s p r e c h e n d   d e r   B i l d u n g   von  S c h w e f e l s ä u r e   i n  

den   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n   d e r   Türme  3  und  4  s t e i g t   das   N i v e a u  

d e r   S ü m p f e   31  und   41  l a n g s a m   an .   D a m i t   e i n   G l e i c h g e w i c h t s -  

z u s t a n d   h e r b e i g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n  

30  und   36  k o n t i n u i e r l i c h   e t w a s   S ä u r e   d u r c h   das   V e n t i l   2 6  

in   d i e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des   D e n i t r i e r t u r m e s   2  g e l e i t e t .   D i e  

d e n i t r i e r t e   S ä u r e   m i t   c a .   75  G e w . - %   H2SO4  aus   dem  Sumpf   2 1  

des   T u r m e s   2  w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   29  m i t t e l s   d e r   Pumpe  65  

zum  K ü h l e r   64  und  von  d i e s e m   ü b e r   d i e   L e i t u n g   63  zum  o b e r e n  

Ende   d e r   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des   T u r m e s   6  g e f ö r d e r t ,   w e l c h e r   d a s  

Ende   d e r   A b s o r p t i o n s z o n e   b i l d e t .   U e b e r   das   V e n t i l   66  w i r d  

k o n t i n u i e r l i c h   e t w a s   S ä u r e   aus   dem  S y s t e m   e n t n o m m e n .   D i e s  

i s t   d i e   p r o d u z i e r t e   S c h w e f e l s ä u r e   m i t   e i n e m   G e h a l t   von   v o r -  

z u g s w e i s e   7 5  -   85  Gew. -%  H 2 S 0 4 .   Die   S t i c k o x i d v e r l u s t e   d e s  

g e s a m t e n   S y s t e m s , w e r d e n   in   d e r   A n l a g e   n a c h   F i g .   1  d u r c h  

Z u g a b e   von  S a l p e t e r s ä u r e   a u s g e g l i c h e n ,   d i e   im  B e h ä l t e r   91  

g e s p e i c h e r t   i s t   und  d u r c h   d i e   Pumpe  27  und  das   V e n t i l   2 8  

i n   d i e   L e i t u n g   30  z u g e s p e i s t   w i r d .  

In   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

A n l a g e   n a c h   F i g .   2  w i r d   k e i n e   D ü n n s ä u r e   aus   dem  K r e i s l a u f   d e r -  

s e l b e n  d u r c h   d i e   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   in   d i e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t  

des   T u r m e s   1  e i n g e l e i t e t .   V i e l m e h r   e r f o l g t   i n   d i e s e r  



A u s f ü h r u n g s f o r m   d i e   Z u f u h r   von  a n  S a u e r s t o f f   g e b u n d e n e m  

S t i c k s t o f f   n i c h t   in   Form  von  S a l p e t e r s ä u r e ,   s o n d e r n   i n  

Form  von  g a s f ö r m i g e n   S t i c k o x i d e n ;   d a b e i   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,  

d i e   g a s f ö r m i g e n   S t i c k o x i d e   n i c h t   d i r e k t   in  d i e   S 0 2 - V e r -  

a r b e i t u n g s z o n e   ( F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n   3  und  4)  e i n z u l e i t e n .  

Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   d a ß   e i n e   r a s c h e r e   und  k r ä f t i g e r e  

W i r k u n g   e r z i e l t   w i r d ,   wenn  man  d i e   S t i c k o x i d e   z u e r s t   i n  

S c h w e f e l s ä u r e   a u f l ö s t   und  d a n a c h   d i e   s t i c k s t o f f h a l t i g e  

S c h w e f e l s ä u r e   in   d i e   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   l e i t e t .  

In  F i g .   2  i s t   m i t   108  e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r  

k a t a l y t i s c h e n   O x i d a t i o n   von  A m m o n i a k   b e z e i c h n e t .   Die   g e -  

b i l d e t e n   S t i c k o x i d e   w e r d e n   im  W ä r m e a u s t a u s c h e r   104  g e -  

k ü h l t   und  d u r c h s t r ö m e n   a n s c h l i e ß e n d   d i e   K o l o n n e   110  v o n  

u n t e n   n a c h   o b e n .   J e n e r   T e i l   d e r   S t i c k o x i d e   w e l c h e r   i n  

d e r   K o l o n n e   110  n i c h t   a b s o r b i e r t   w i r d ,   g e l a n g t   ü b e r   d i e  

L e i t u n g   112  und  d i e   L e i t u n g   102  i n  d e n   H a u p t g a s s t r o m   d e r  

A n l a g e .   Aus  d e r   L e i t u n g   114  k a n n   ü b e r  d a s   V e n t i l   106  D ü n n -  

s ä u r e   aus   dem  Sumpf   71  des   T u r m e s   1  in   d i e   K o l o n n e   110  g e -  

l e i t e t   w e r d e n .   Die   m i t   S t i c k o x i d e n   g e s ä t t i g t e   D ü n n s ä u r e  

g e l a n g t   ü b e r   den  Sumpf   101  und  d i e   L e i t u n g   115  z u r   P u m p e  

116  und  ü b e r   L e i t u n g   117  und  V e n t i l  1 1 8  i n   das  o b e r e   E n d e  

d e r   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des   T u r m e s   3.  Die   d u r c h   L e i t u n g e n  

115  und  117  dem  K r e i s l a u f   Turm  1  -   Turm  7  -   W ä r m e a u s t a u s c h e r  

74  ü b e r   d i e   L e i t u n g   73  e n t z o g e n e   D ü n n s ä u r e   w i r d ,   w ie   b e r e i t s  

e r w ä h n t ,   d u r c h   ü b e r   d i e   A u s g l e i c h s l e i t u n g   133  z u f l i e ß e n d e  

D ü n n s ä u r e   e r s e t z t .  

In   d e r   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n l a g e   w i r d   d i e   S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f -  

V e r b i n d u n g   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   d u r c h . z u s ä t z l i c h e   B e r i e -  

s e l u n g   d e r   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des  T u r m e s   1  m i t   n i t r o s e h a l t i g e r  

S c h w e f e l s ä u r e   v o r g e n o m m e n ,   d i e   aus   d e r   U e b e r f ü h r u n g s l e i t u n g   5L 

f ü r   d i e   l e t z t e r e   vom  Sumpf  51  des   e r s t e n   S t i c k o x i d a b s o r p t i o n s -  



t u r m e s   5  ü b e r   d i e   L e i t u n g   123  a b g e z w e i g t   und  dem  o b e r e n  

Ende   d e r   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des  T u r m e s   1  z u g e f ü h r t   w i r d .  

In  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   A n l a g e   n a c h   F i g .   4  

w i r d   e i n e   F l ü s s i g k e i t ,   w e l c h e   an  S a u e r s t o f f   g e b u n d e n e n  

S t i c k s t o f f ,   v o r   a l l e m   a u c h  i n   F o r m   von  S a l p e t e r s ä u r e   e n t -  

h ä l t   und  e i n e m   b e s o n d e r e n   B e h ä l t e r   80  e n t n o m m e n   w i r d ,   i n  

d i e   m i t   D ü n n s ä u r e   aus   Turm  4  ü b e r   L e i t u n g   33  b e r i e s e l t e  

F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des   T u r m e s   3  d e r   S O 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e  

am  o b e r e n   Ende   d e r   l e t z t e r e n   e i n g e f ü h r t .  

H i e r b e i   w i r d   w ä h r e n d   des   V e r b r a u c h e s   des  S t i c k -  

s t o f f g e h a l t e s   d e r   z u g e f ü h r t e n   F l ü s s i g k e i t   im  Turm  3  e i n e -  

ü b e r r a s c h e n d   s t a r k e   R e a k t i o n   a u s g e l ö s t ,   w o d u r c h   e i n e   B e -  

s c h l e u n i g u n g   d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g   h e r b e i g e f ü h r t   w i r d .   D a -  

b e i   i s t   es  w e s e n t l i c h ,   daß  d i e   S a l p e t e r s ä u r e   o d e r   d i e   S t i c k -  

o x i d e   i n   d e r   f l ü s s i g e n   P h a s e   a u f   den   F ü l l k ö r p e r n   des   T u r m e s  

3  m i t   d e r   D ü n n s ä u r e   i n t i m   v e r m i s c h t   w e r d e n .  

D ie   n i t r o s e a r m e   S ä u r e   a u s   dem  D e n i t r i e r t u r m   2  

d u r c h s t r ö m t   d i e   A b s o r p t i o n s z o n e   (Türme   6  und   5 ) ,   und   d i e  

d o r t   g e b i l d e t e   n i t r o s e h a l t i g e   S ä u r e   f l i e ß t   a u s   d e r   F ü l l -  

k ö r p e r s c h i c h t   des   T u r m e s   5  in   den  Sumpf   51  zum  T e i l   a u c h  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   82  und  das   V e n t i l   56  i n   den  B e h ä l t e r   8 0 .  

Im  B e h ä l t e r   80  b e f i n d e t   s i c h   S c h w e f e l s ä u r e   m i t  

e i n e m   h o h e n   G e h a l t   an  N i t r o s e   u n d / o d e r   S a l p e t e r s ä u r e .  

A u ß e r d e m   k a n n   S a l p e t e r s ä u r e   d u r c h   d i e   L e i t u n g   83  i n   d e n  

B e h ä l t e r   80  z u g e l e i t e t   w e r d e n ,   um  d i e   n o r m a l e n   V e r l u s t e  

des   S y s t e m s   an  S t i c k o x i d e n   zu  k o m p e n s i e r e n .   S o b a l d   d e r   NO-  

G e h a l t   des   d i e   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s z o n e   d u r c h   L e i t u n g   72  v e r -  

l a s s e n d e n   G a s s t r o m e s   ü b e r   e i n e n   z u l ä s s i g e n   W e r t   a n s t e i g t ,  

o d e r   f a l l s   d e r   A n s t i e g   d e r   K o n z e n t r a t i o n   an  NO  in   d i e s e m  

G a s s t r o m   ü b e r   e i n e   f e s t g e l e g t e   G e s c h w i n d i g k e i t   h i n a u s   e r -  

f o l g t ,   w i r d   d i e   Pumpe  85  i n   B e t r i e b   g e s e t z t ,   und   s t a r k  

n i t r o s e -   u n d / o d e r   s a l p e t e r s ä u r e h a l t i g e   S c h w e f e l s ä u r e   f l i e ß t  

ü b e r   das   V e n t i l   46  und  d i e   L e i t u n g   37  in   d i e   F ü l l k ö r p e r -  

s c h i c h t   des   T u r m e s   3 .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   nun  d e r   V o r b e h a n d l u n g s t u r m  

1  m i t   e i n e m   T e i l   d e r   F l ü s s i g k e i t ,   w e l c h e   an  S a u e r s t o f f   g e -  

b u n d e n e n   S t i c k s t o f f   e n t h ä l t ,   b e s c h i c k t ,   i n d e m   in  d e r   A n l a g e  

n a c h   F i g .   4  das   V e n t i l   46  g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   g e s c h l o s s e n  

w i r d ,   w ä h r e n d   das  V e n t i l   86  g e ö f f n e t   w i r d .   H i e r d u r c h   w i r d  

d i e   von   d e r   Pumpe  85  g e f ö r d e r t e ,   s t a r k   n i t r o s e -   u n d / o d e r  

s a l p e t e r s ä u r e h a l t i g e   S c h w e f e l s ä u r e   aus   dem  B e h ä l t e r   80  ü b e r  

d i e   L e i t u n g   78  a u f   d i e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   des   T u r m e s   1  g e -  

l e i t e t .  

S o b a l d   d e r   N O - G e h a l t   d e r   G a s e ,   w e l c h e   d i e   A b s o r p t i o n s -  

z o n e   v e r l a s s e n ,   u n t e r   e i n e n   f e s t g e l e g t e n   W e r t   a b g e s u n k e n   i s t ,  

o d e r   wenn   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   NO-Abnahme   e i n e n   f i x i e r t e n  

W e r t   ü b e r s c h r e i t e t ,   k a n n   das   V e n t i l   46  v o l l s t ä n d i g   g e s c h l o s s e n  

w e r d e n .  

D u r c h   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s a t z   von  S t i c k s t o f f -  

S a u e r s t o f f - V e r b i n d u n g e n   in   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   w i r d   d a s  

G e s a m t s y s t e m   w e s e n t l i c h   i n t e n s i v i e r t   und   es  i s t   z . B .   in   d e r  

A n l a g e   n a c h   F i g .   1  b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   von  c a .  1   V o l . - % i g e n  

S 0 2 - h a l t i g e n   G a s e n   n i c h t   n o t w e n d i g ,   an  i r g e n d e i n e r   S t e l l e   d e s  

S y s t e m s   a u f   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   65°C  a n z u w ä r m e n ,   um  e i n e   g e n ü -  

g e n d e   D e n i t r i e r u n g  u n d   e i n e   r e s t l o s e   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g   i m  

G e s a m t s y s t e m  s i c h e r z u s t e l l e n .   Das  A r b e i t e n   b e i   r e l a t i v   t i e f e n  

T e m p e r a t u r e n   b e d e u t e t   e i n   E i n s p a r e n   an  W ä r m e e n e r g i e   und  h a t  

a u ß e r d e m   den   w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l ,   daß  v e r g l e i c h s w e i s e   b i l l i g e  

W e r k s t o f f e   V e r w e n d u n g   f i n d e n   k ö n n e n .  

Wenn  e r f i n d u n g s g e m ä ß   s t i c k o x i d h a l t i g e   S ä u r e   in   d i e  

S c h i c h t   des   T u r m e s   1  e i n g e l e i t e t   w i r d ,   k a n n   o h n e   E r h ö h u n g   d e s  

N i t r o s e g e h a l t e s   d e r   S ä u r e   im  Sumpf  el  und   o h n e   E r h ö h u n g   d e s  

S t i c k o x i d g e h a l t e s   d e r   A b g a s e   des  S y s t e m s   w e s e n t l i c h   m e h r  S O 2 -  

Gas  v e r a r b e i t e t   w e r d e n .   Bei   e i n e n   Z u s a t z   von  0 , 0 5   Mol  a n  -  

S a u e r s t o f f   g e b u n d e n e m   S t i c k s t   Gas  in   d i e   S c h i c h t  

des   T u r m e s   1  k a n n   d i e   L e i s t u r s   las  y s t r m s   a u f   460  Nm3/h   g e -  

s t e i g e r t   w e r d e n .  



E i n   Z u s a t z   von   0 , 3   Mol  an  an  S a u e r s t o f f   g e b u n d e n e m   S t i c k s t o f f  

p r o   Nm3  Gas  e r l a u b t   e i n e   S t e i g e r u n g   d e r   L e i s t u n g  a u f   650  N m 3 / h .  

Ohne  d i e   M a ß n a h m e n d e r   E r f i n d u n g   g e l i n g t   e s ,   w e n n  

d e r   S t i c k o x i d g e h a l t  i m   A b g a s   des   S y s t e m s   u n t e r   400  ppm  g e -  

h a l t e n   w e r d e n   muß,   a u c h   b e i   o p t i m a l e r   R e g e l u n g   n u r ,   400  N m 3 / h  

Gas  im  S y s t e m   zu  v e r a r b e i t e n .  

Der   N i t r o s e g e h a l t   d e r   S ä u r e   im  S u m p f - 5 1   b e t r ä g t   2 

G e w . - % ,   b e r e c h n e t   a l s   HN03  (100  %ige   S a l p e t e r s ä u r e ) .  

D i e   S ä u r e   im  Sumpf   41  e n t h ä l t   0 , 3   G e w . - %   an  S a u e r -  

s t o f f   g e b u n d e n e m   S t i c k s t o f f ,   b e r e c h n e t   a l s   H N 0 3 .  

Der   Z u s a t z   v o n   an  S a u e r s t o f f   g e b u n d e n e m   S t i c k s t o f f  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   30  u n d   das   V e n t i l   76  i n   d i e   S c h i c h t   d e s  

T u r m e s   1  b e w i r k t   i n   d e r   S c h i c h t   e i n e   e x o t h e r m e   R e a k t i o n .  

B e i   e i n e m   Z u s a t z   von   0 , 3   Mol  an  S a u e r s t o f f   g e b u n d e n e m   S t i c k -  

s t o f f   p ro   Nm3  Gas  w i r d   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   S ä u r e a b l a u f t e m p e r a -  

t u r   a u s   d e r   S c h i c h t   des   T u r m e s   1  um  4  C e l s i u s g r a d e   b e o b a c h t e t .  

D i e   e r w ä r m t e   S ä u r e   g e l a n g t   w ie   o b e n   b e s c h r i e b e n   in   den  Sumpf   7 1  

u n d   w i r d   d u r c h   den   W ä r m e a u s t a u s c h e r   74  g e l e i t e t .   Dank  d e r  

Z u f u h r   von   an  S a u e r s t o f f   g e b u n d e n e m   S t i c k s t o f f   i n   d i e   S c h i c h t  

des   T u r m e s   1  h a t   d i e   S ä u r e   v o r   E i n t r i t t   in   den  W ä r m e a u s t a u s c h e r  

74  b e r e i t s   e i n e   T e m p e r a t u r   von   60°C .   M i t   dem  H e i z m e d i u m   f ü r  

den   W ä r m e a u s t a u s c h e r   74  b r a u c h t   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

M a ß n a h m e n   nun  n u r   n o c h   e t w a   d i e   h a l b e   W ä r m e m e n g e   z u g e f ü h r t  

z u  w e r d e n ,   um  am  A u s t r i t t   des   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   e i n e   T e m p e r a t u r  

von   63°C  zu  e r r e i c h e n .   Die   e r w ä r m t e   S ä u r e   g e l a n g t   ü b e r   d i e  

L e i t u n g   73  i n   d i e   S c h i c h t   des   T u r m e s   7  und   g i b t   d o r t   w i e   e b e n -  

f a l l s   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   W a s s e r d a m p f   an  d i e   t r o c k e n e n   A b g a s e  

a u s   d e r   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s z o n e   ab .   D a b e i   k ü h l t   s i c h   d i e  

S ä u r e   a u f   c a .   50°C  ab  und  g e l a n g t   in   d i e   S c h i c h t   des   T u r m e s   1  

z u r ü c k .   D u r c h   den   Z u s a t z   von   S ä u r e ,   w e l c h e   an  S ä u r e   g e b u n d e n e n  



S t i c k s t o f f   e n t h ä l t ,   ü b e r   das   V e n t i l   76  z u r   S c h i c h t   1 

s t e i g t   das  N i v e a u   im  Sumpf   71  an  und  e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

Menge  S ä u r e   f l i e ß t   ü b e r   d i e   L e i t u n g   133  i n   den  Sumpf  3 1  

und   d a m i t   i n   den  K r e i s l a u f   d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   ( T ü r m e  

3  und  4)  z u r ü c k .  

Die   A r b e i t s w e i s e   d e r   A n l a g e   n a c h   F i g .   1  w i r d   n o c h  

i n   dem  f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e r l ä u t e r t .  



B e i s p i e l  

E i n   S O 2 - G a s s t r o m   e n t h ä l t   p ro   Nm3  (1  N o r m a l k u b i k -  

m e t e r   =  1  m3  b e i   0°C  und  1  b a r )   f o l g e n d e   G r a m m - M o l m e n g e n :  

Der   R e s t   b e s t e h t   aus   S t i c k s t o f f .  

E in   r e g e l b a r e r   V o l u m e n s t r o m   d i e s e s   G a s e s   w i r d   i n  

d i e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t d e s   T u r m e s   1  e i n e r   A n l a g e   n a c h   F i g .   l  

e i n g e l e i t e t .   Das  V o l u m e n   d e r   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n   d e r   T ü r m e  

1  und  7  b e t r ä g t   j e   1  m3.  Die   S c h i c h t e n   d e r   Türme  2  b i s   6  e n t -  

h a l t e n   j e   2 , 6   m3  F ü l l k ö r p e r .   D ie   Summe  a l l e r   F ü l l v o l u m i n a   b e -  

t r ä g t   d e m n a c h   14  m3.  A l s   F ü l l m a t e r i a l   w e r d e n   P o l y ä t h y l e n k ö r p e r  

w i e   i n   DT-OS  24  16  955  b e s c h r i e b e n   v e r w e n d e t .   D ie   F ü l l u n g  

h a t   e i n e   O b e r f l ä c h e   von   ca .   300  m2 /m3 .   D ie   S ä u r e u m w ä l z u n g  

in   den   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t e n   d e r   Tü rme   1  und  7  e r f o l g t ,   w i e   i n  

F i g .   1  d a r g e s t e l l t   und   b e t r ä g t   2  L i t e r / N m 3   G a s .   Die   S c h i c h t  

des   D e n i t r i e r t u r m e s   2  w i r d   in   d e r   i n   F i g .  1   d a r g e s t e l l t e n  

A r t   m i t   1  L i t e r / N m 3   Gas  b e r i e s e l t .   Die   S c h i c h t e n   d e r   S 0 2 -  

V e r a r b e i t u n g s t ü r m e   3  und  4  h a b e n   e i n e   B e r i e s e l u n g   von  j e  

3  L i t e r / N m 3   G a s . ' D i e   B e r i e s e l u n g   d e r   S c h i c h t e n   d e r   A b s o r p t i o n s -  

t ü r m e   5  und  6  w i r d   d u r c h   P u m p e n   und  L e i t u n g e n ,   w e l c h e   i n   F i g . l  

n i c h t   d a r g e s t e l l t   s i n d ,   v e r s t ä r k t .   D i e s e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

P u m p e n   f ö r d e r n   S ä u r e   aus   den  S ü m p f e n   51  bzw.   61  w i e d e r   z u m  

o b e r e n   Ende   d e r   F ü l l u n g e n   d e r   Türme   5  und  6,  so  daß  s i c h   z u -  

s a m m e n  m i t   den   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   S ä u r e f l ü s s e n   in   d e n  

F ü l l u n g e n   e i n e   B e r i e s e l u n g   von  4  L i t e r / N m 3   Gas  e r g i b t .   D i e  

S ä u r e t e m p e r a t u r   am  A u s t r i t t   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r   74  und  2 4  

b e t r ä g t   630C.   D i e   S ä u r e t e m p e r a t u r   n a c h   den  W ä r m e a u s t a u s c h e r n  

34,   44  und  64  l i e g t   z w i s c h e n   30  und  4 0 ° C .   B e z o g e n   a u f   e i n e  



T e m p e r a t u r   von   15°C  h a b e n   d i e   u m g e p u m p t e n   S ä u r e n   f o l g e n d e s  

L i t e r g e w i c h t :  

Türme   1  und  7  . . . . . . .   1 , 5   k g / L i t e r   ( 59 ,7%  H2SO4;  4 8 , 1 °   B e )  

Türme   2,  5  und  6  . . . .   1 , 6 7   k g / L i t e r   (74 ,7%  H2SO4;  5 7 , 9 °   B e )  

Türme   3  und  4  . . . . . . .   1 , 5 6   k g / L i t e r   ( 65 ,2%  H 2 S 0 4 ;   5 1 , 8 °   B e )  

Die   i n   den  S c h i c h t e n   d e r   A b s o r p t i o n s t ü r m e   5  und  6 

a b s o r b i e r t e n   S t i c k o x i d e   w e r d e n   m i t   d e r   S ä u r e   ü b e r   den   S u m p f  

51  d u r c h   d i e   Pumpe  25  ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   54  und  23  a u f   d i e   S c h i c h  

des   D e n i t r i e r t u r m s   2  g e l e i t e t ,   in   w e l c h e r   d i e s e   S t i c k o x i d e  

d u r c h   d i e   R e a k t i o n   m i t   S02  a l s   NO  in  den  G a s s t r o m   g e l a n g e n ,  

w e l c h e r   den  Turm  2  d u r c h   d i e   L e i t u n g   32  v e r l ä s s t .   Die  S 0 2 -  

V e r a r b e i t u n g   in   den  S c h i c h t e n   d e r . T ü r m e   3  und  4  i s t   u m s o  

b e s s e r ,   j e   m e h r   S t i c k o x i d e   im  G a s s t r o m  e n t h a l t e n   s i n d .  

U e b e r   d i e   L e i t u n g   23  w e r d e n   p ro   Nm3  Gas  e i n   L i t e r  

n i t r o s e h a l t i g e   S ä u r e   i n   d i e   S c h i c h t   des   D e n i t r i e r t u r m e s   2 

g e l e i t e t .   Je   h ö h e r   d e r   N i t r o s e g e h a l t   d e r ' S ä u r e   i s t ,   u m s o m e h r  

S 0 2 - h a l t i g e s   Gas  kann   im  S y s t e m   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .   B e i  

zu  hohem  N i t r o s e g e h a l t   d e r   S ä u r e   s t e i g t   j e d o c h   d e r   S t i c k o x i d -  

G e h a l t   d e r   A b g a s e  d e s   S y s t e m s   an .   Zur   R e g e l u n g   des   N i t r o s e -  

g e h a l t e s   d e r   S ä u r e   im  S u m p f . 5 1   w i r d   aus   dem  B e h ä l t e r   91  

S a l p e t e r s ä u r e   ü b e r   d i e   Pumpe  27  und  das  V e n t i l   28  ü b e r   d i e  

L e i t u n g   36  und  ü b e r   das  V e n t i l   26  a u f   d i e   S c h i c h t   d e s  

D e p i t r i e r t u r m e s   2  g e l e i t e t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   nun  e t w a   e i n   D r i t t e l   d e r  

s t i c k o x i d h a l t i g e n   S ä u r e ,   d i e   a u s . d e m   S u m p f  4 1   des  T u r m e s  

ü b e r - d i e   L e i t u n g e n   33  und  43  in   d e r   S O 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e  

z i r k u l i e r t ,   n a c h   dem  E r w ä r m e n   im  W ä r m e a u s t a u s c h e r   34  a u f  e t w a  

30  b i s   40°C  a b g e z w e i g t   und  ü b e r   d i e   L e i t u n g   30  und  d a s  

V e n t i l   76  am  o b e r e n   Ende  des  T u r m e s   1  i n   d i e s e n   e i n g e l e i t e t  

und   s e i n e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   m i t   d i e s e r   a b g e z w e i g t e n   S ä u r e  

z u s ä t z l i c h   zu  d e r   aus   dem  T u r m  7   h e r a b f l i e ß e n d e n   D ü n n s ä u r e  

b e r i e s e l t .  



H i e r d u r c h   k a n n   o h n e   E r h ö h u n g   des   N i t r o s e g e h a l t e s  

d e r   S ä u r e   im  Sumpf   51  und   o h n e   E r h ö h u n g   des   S t i c k o x i d g e h a l t e s  

d e r   A b g a s e   des   S y s t e m s   w e s e n t l i c h   m e h r   S 0 2 - G a s   v e r a r b e i t e t  

w e r d e n ,   w i e   b e r e i t s   w e i t e r   o b e n   e r l ä u t e r t   w u r d e ,   a l s   o h n e  

d i e s e   e r f i n d e r i s c h e n   M a ß n a h m e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  A b t r e n n e n   von  S02  aus   e i n e m   f e u c h t e n  

G a s s t r o m ,   d e r   d i e s e s   m i n d e s t e n s   z e i t w e i l i g   in   zum  A b l a s s e n   i n  

d i e   U m g e b u n g s l u f t   u n z u l ä s s i g   h o h e r   K o n z e n t r a t i o n   e n t h ä l t ,   u n t e r  

G e w i n n u n g   von  S c h w e f e l s ä u r e   n a c h   dem  S t i c k o x i d v e r f a h r e n   in  e i n e m  

z u r   E r z e u g u n g   e i n e r   s t a r k e n   S c h w e f e l s ä u r e   von  ü b e r   70  G e w i c h t s -  

%  H2SO4  g e e i g n e t e n   S y s t e m   von  R e a k t i o n s z o n e n ,   w o b e i   das  S O 2 -  

h a l t i g e   Gas  (mi t   e i n e m   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des  S t i c k o x i d v e r f a h r e n s  

g e e i g n e t e n   S a u e r s t o f f g e h a l t )   u n t e r   e i n e m   zum  D u r c h l e i t e n   d e s  

G a s e s   d u r c h   das   S y s t e m   a u s r e i c h e n d   U e b e r d r u c k   n a c h e i n a n d e r  

(a)  d u r c h   e i n e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e ;  

(b)  d u r c h   e i n e   D e n i t r i e r u n g s z o n e ;  

(c)  d u r c h   e i n e   S O 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e ,  

in   w e l c h e r   es  in   i n t i m e n   K o n t a k t   m i t   im  K r e i s l a u f   d u r c h   d i e s e  

Zone  g e f ü h r t e r   D ü n n s ä u r e   g e b r a c h t   w i r d ,   w o b e i   d e r   G a s d r u c k   g e -  

n ü g e n d   n i e d r i g   i s t   und  w o b e i   d i e   S 0 4 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   g e n ü g e n d  

l a n g   i s t ,   s o d a s s   S02  in   i h r   p r a k t i s c h   b i s   zu  i h r e m   A u s t r i t t s e n d e  

v o r h a n d e n   i s t   und  d a s s   e i n e   E r h ö h u n g   des   N i t r o s e g e h a l t s   de r   S ä u -  

r e   im  K r e i s l a u f   d u r c h   L ö s e n   in   i h r   von  S t i c k o x i d e n   aus   dem  G a s  

v e r m i e d e n   w i r d ;  

und  
(d)  d u r c h   e i n e   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s z o n e   g e l e i t e t  

w i r d , . w o b e i   m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   d e r   n i t r o s e h a l t i g e n ,   a u s  d e r  

A b s o r p t i o n s z o n e   a b f l i e s s e n d e n   S c h w e f e l s ä u r e   i n d i r e k t   a u f   e i n e  

T e m p e r a t u r   ü b e r   60°C  e r h i t z t   und  u n t e r   Umgehung   d e r   S 0 2 - V e r a r -  

b e i t u n g s z o n e   d i r e k t   in   d i e   D e n i t r i e r u n g s z o n e   e i n g e l e i t e t   w i r d ,  

in   w e l c h e r   S t i c k o x i d e   aus   d i e s e r   S ä u r e   in   den  G a s s t r o m   ü b e r -  

f ü h r t   w e r d e n ,   w o d u r c h   aus   de r   D e n i t r i e r z o n e   a b f l i e s s e n d e ,   v o n  

N i t r o s e   p r a k t i s c h   f r e i e   S ä u r e  m i t   e i n e m   G e h a l t   von  ü b e r   7 0  

G e w i c h t s - %   H2S04  aus   dem  S y s t e m   e n t n o m m e n   w e r d e n   k a n n ;   u n d  

e i n   T e i l   d e r   l e t z t g e n a n n t e n   S ä u r e   w i e d e r   d u r c h   d i e   A b s o r p t i o n s -  

z o n e   z i r k u l i e r t   und  d o r t   S t i c k o x i d e   a u s  d e m   G a s s t r o m   a b s o r b i e r t ;  



w o b e i   w e i t e r  

(a)   e i n   T e i l   d e r   g e n a n n t e n   D ü n n s ä u r e   aus   dem  K r e i s -  

l a u f   d u r c h   d i e   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   e n t n o m m e n   und   in   d e r   V o r -  

b e h a n d l u n g s z o n e   in   K o n t a k t   m i t   dem  f e u c h t e n   S 0 2 - h a l t i g e n   G a s -  

s t r o m   g e b r a c h t   w i r d ,  

(ß)  e i n   e r s t e r   T e i l   d e r   aus   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e  

a b f l i e s s e n d e n ,   d u r c h   F e u c h t i g k e i t   aus   dem  Gas  s t ä r k e r   v e r -  

d ü n n t e n ,   von   in   den  G a s s t r o m   a b g e b b a r e n   S t i c k o x i d e n   p r a k t i s c h  

f r e i e n   D ü n n s ä u r e   u n t e r   U m g e h u n g   d e r   D e n i t r i e r u n g s z o n e   d i r e k t  

i n   den  K r e i s l a u f   d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d ;  

u n d  

e i n   a n d e r e r   T e i l   d e r   aus   de r   g e n a n n t e n   V o r b e -  

h a n d l u n g s z o n e   a b f l i e s s e n d e n   D ü n n s ä u r e   in   e i n e   S ä u r e e n t w ä s s e -  

r u n g s z o n e   g e l e i t e t   w i r d ,   i n   w e l c h e r   W a s s e r   aus   d e r   D ü n n s ä u r e  

v e r d a m p f t   w i r d ,   w o r a u f   d i e   e n t s t e h e n d e   h ö h e r   k o n z e n t r i e r t e  

D ü n n s ä u r e   w i e d e r   i n   den  D ü n n s ä u r e k r e i s l a u f   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

(δ)  in   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   e i n e   S t i c k s t o f f - S a u e r -  

s t o f f - V e r b i n d u n g   (wie   d e f i n i e r t )   in   s o l c h e r   Menge  e i n g e f ü h r t  

w i r d ,   d a s s   b e i m   K o n t a k t   des   S 0 2 - h a l t i g e n   G a s s t r o m e s   m i t   D ü n n -  

s ä u r e   i n   d i e s e r   Zone  d e r   G e h a l t   d e r   S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f - V e r -  

b i n d u n g   in   d e r s e l b e n   s t e t s   m i n d e s t e n s   0 , 8   N2  j e   Mol  im  zu  b e -  

h a n d e l n d e n   G a s s t r o m   e n t h a l t e n e n   S 0 2 ' s   e n t s p r i c h t .  



2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d  u  r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n e  t ,   d  a  ß   d e r   G e h a l t   an  S t i c k s t o f f -  

S a u e r s t o f f - V e r b i n d u n g ,   d e r   in   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   e i n g e -  

f ü h r t   w i r d ,   h ö c h s t e n s   1 1 , 2   g  N  j e   Mol  S02  des   G a s s t r o m s   e n t -  

s p r i c h t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  d  u  r  c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e t  ,  d   a  ß  d i e   S u b s t a n z   mi t   e i n e m  

G e h a l t   an  S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f - V e r b i n d u n g   in   e i n e   z u r  V o r -  

b e h a n d l u n g s z o n e   f l i e ß e n d e   D ü n n s ä u r e   g e l e i t e t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,  d  a  ß   d i e   S t i c k -  

s t o f f - S a u e r s t o f f - V e r b i n d u n g   i n   Form  e i n e r   d i e s e   e n t h a l t e n d e n  

S c h w e f e l s ä u r e ,   d e r e n   H 2 S O 4 - G e h a l t  u n t e r   70  Gew. -%  l i e g t ,   z u -  

g e f ü h r t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4 ,   d  a  d u  r  c  h  

g  e  k e  n n  z  e  i c h  n  e  t ,   d  a  ß   d i e   S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f -  

V e r b i n d u n g   e n t h a l t e n d e   S c h w e f e l s ä u r e   vom  H 2 S O 4 - G e h a l t   u n t e r  

70  Gew. -%  aus   d e r   S O 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   e n t n o m m e n   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e i c h  n  e t ,   d  a  ß  in   d i e   z u r   V o r b e h a n d l u n g s -  

z o n e   f l i e ß e n d e   D ü n n s ä u r e   S a l p e t e r s ä u r e   e i n g e l e i t e t   w i r d .  

7 .  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  5   und  6 ,  

d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   d  a  ß   aus   d e r  

V o r b e h a n d l u n g s z o n e   a u s t r e t e n d e   D ü n n s ä u r e   in   e i n e r   S ä u r e e n t -  

w ä s s e r u n g s z o n e   m i t   den  A b g a s e n   aus   d e r   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s -  

z o n e   in   K o n t a k t   g e b r a c h t   und  d i e   r e s u l t i e r e n d e   S c h w e f e l s ä u r e  

m i t   von  i h r   aus   den  A b g a s e n   a u f g e n o m m e n e m   S t i c k o x i d   und  e t w a s  

e r h ö h t e m   H 2 S 0 4 - G e h a l t   d i r e k t   in   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   w i e d e r  

e i n g e l e i t e t   w i r d .  



8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  d  a  d  u  r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   d  a  ß   d i e   D ü n n s ä u r e   aus   d e r  

S ä u r e e n t w ä s s e r u n g s z o n e   ü b e r   e i n e n   G a s - F l ü s s i g k e i t s v e r s c h l u ß  

d i r e k t   i n   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   f l i e ß t .  

9.  V e r f a h r e n  n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d  a  d  u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   d  a  ß   d i e   H 2 S O 4 -  

K o n z e n t r a t i o n   d e r   i n   d e r  V o r b e h a n d l u n g s z o n e   m i t   dem  S 0 2 -  

h a l t i g e n   G a s s t r o m   in   K o n t a k t   t r e t e n d e n   S ä u r e   n i e d r i g e r   g e -  

h a l t e n   w i r d   a l s   d i e   H 2 S O 4 - K o n z e n t r a t i o n   d e r   S ä u r e   i n   d e r  

S O 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e .  



10.  A n l a g e   z u r  D u r c h f ü h r u n g   des  i n   den  A n s p r ü c h e n  

1  b i s   9  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n s ,   w e l c h e   n a c h e i n a n d e r   u m f a ß t :  

(a)  e i n e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e  

(b)  e i n e   D e n i t r i e r u n g s z o n e  

(c)  e i n e   S O 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   u n d  

(d)  e i n e   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s z o n e  

m i t   j e   Zone  m i n d e s t e n s   e i n e m   G a s - F l ü s s i g k e i t s - R e a k t i o n s -  

a p p a r a t ,   d e r   m i t   e i n e m   f ü r   d i e   A u f n a h m e   von  aus   dem  u n t e r e n  

Ende   des   b e t r e f f e n d e n   A p p a r a t e s   a u s t r e t e n d e r   F l ü s s i g k e i t  

d i e n e n d e n   Sumpf   v e r s e h e n   i s t ,   s o w i e :  

(e)   e i n e   L e i t u n g   f ü r   den  G a s s t r o m ,   w e l c h e   n a c h -  

e i n a n d e r   am  e i n e n   Ende  d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   in   d i e s e   e i n -  

t r i t t   und   vom  a n d e r e n   Ende  d e r   l e t z t e r e n   z u r   D e n i t r i e r u n g s -  

z o n e ,   von   d i e s e r   z u r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   und  von   d e r   l e t z t e -  

r e n   z u r   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s z o n e   und  a l s d a n n   vom  o b e r e n   E n d e  

d e r   l e t z t e r e n   zum  u n t e r e n   Ende   d e r   S ä u r e e n t w ä s s e r u n g s z o n e   u n d  

s c h l i e ß l i c h   vom  Ende  d e r   l e t z t e r e n   Zone  i n s   F r e i e   f ü h r t ,  

( f )   e i n e   K r e i s l a u f l e i t u n g   f ü r   D ü n n s ä u r e   d u r c h   d i e  

S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e ,  

(g)  e i n e   K r e i s l a u f l e i t u n g   f ü r   D ü n n s ä u r e   d u r c h  

d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   und  s c h l i e ß l i c h  

( i )   e i n e   K r e i s l a u f l e i t u n g   f ü r   S ä u r e   vom  in   G a s s t r o m -  

f l u ß r i c h t u n g   e r s t e n   Sumpf  d e r   S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s z o n e   z u m  

o b e r e n   Ende   d e r   D e n i t r i e r u n g s z o n e   und   vom  Sumpf  d e r   l e t z t e r e n  

z u r ü c k   zum  o b e r e n   Ende  des  l e t z t e n   R e a k t i o n s a p p a r a t e s   d e r  

S t i c k o x i d - A b s o r p t i o n s z o n e ,   s o w i e  

( j )   e i n e   A u s g l e i c h s l e i t u n g ,   w e l c h e   den  l e t z t e n  

Sumpf  d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   mi t   dem  i n   G a s s t r o m f l u ß r i c h t u n g  

e r s t e n   S u m p f ,   d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   v e r b i n d e t ,  



d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   e i n e  

Z u f u h r l e i t u n g   f ü r   S t i c k s t o f f - S a u e r s t o f f - V e r b i n d u n g   e n t h a l -  

t e n d e   g a s f ö r m i g e   o d e r   f l ü s s i g e   S u b s t a n z   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e  

in   e i n e n   R e a k t i o n s a p p a r a t   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   m ü n d e t   u n d  

d i e s e r   d i e   g e n a n n t e   V e r b i n d u n g   n e b e n   dem  zu  b e h a n d e l n d e n   G a s -  

s t r o m   und  d e r   D ü n n s ä u r e   aus   d e r   K r e i s l a u f l e i t u n g   (g)  z u f ü h r t .  

11.   A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   10 ,   d  a  d u r  c  h  g  e -  

k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   d  a  ß   d e r   R e a k t i o n s a p p a r a t   d e r   S ä u r e -  

e n t w ä s s e r u n g s z o n e   ü b e r   d e m j e n i g e n   d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   a n g e -  

o r d n e t   und  z w i s c h e n   b e i d e n   e i n   G a s - F l ü s s i g k e i t s - V e r s c h l u ß   v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   d u r c h   w e l c h e n   D ü n n s ä u r e   aus   d e r   S ä u r e e n t w ä s s e r u n g s -  

zone   d i r e k t   in   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   h e r u n t e r f l i e ß e n   k a n n ,  

o h n e   d a s s   d i e   G a s s t r ö m e   d u r c h   d i e   b e i d e n   Z o n e n   s i c h   v e r m i s c h e n  

k ö n n e n .  

12.   A n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   10  o d e r   1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß   e i n e  

A b z w e i g u n g s l e i t u n g   aus   d e r   D ü n n s ä u r e   K r e i s l a u f l e i t u n g   ( f )  

d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e   A b z w e i g u n g s -  

l e i t u n g   i n   D ü n n s ä u r e s t r ö t a n u n g s r i c h t u n g   v o r   dem  o b e r e n   Ende   d e s  

in   G a s s t r o m r i c h t u n g   e r s t e n   R e a k t i o n s a p p a r a t s   d e r   S 0 2 - V e r -  

a r b e i t u n g s z o n e   in  d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   e i n g e f ü h r t   w i r d   u n d  

d i e s e   im  g l e i c h e n   S i n n e   w i e   d i e   D ü n n s ä u r e   des   K r e i s l a u f s  

n a c h   (g)  e n t g e g e n   dem  d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   von  u n t e n   n a c h  

o b e n   d u r c h s t r ö m e n d e n   G a s s t r o m   d u r c h f l i e ß t .  

13 .   A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   12,  d  a  d u r  c  h  g  e -  

k  e  n  n  z  e i  c  h  n  e  t ,   d  a  ß   e i n   d i e   S ä u r e   a u f h e i z e n d e r  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   in   d e r   K r e i s l a u f l e i t u n g   n a c h   (f)   v o r g e s e h e n  

i s t   und   daß  d i e   A b z w e i g l e i t u n g   in   D ü n n s ä u r e f l u ß r i c h t u n g   s t r o m a b  

d i e s e m   W ä r m e a u s t a u s c h e r   v o r   E i n t r i t t   in   den  e r s t e n   R e a k t i o n s -  

a p p a r a t   d e r   S 0 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e   a b z w e i g t .  



14.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   13,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n e  t ,   d  a  ß   e i n   d i e   S ä u r e   a u f -  

h e i z e n d e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r   in   d e r   K r e i s l a u f l e i t u n g   n a c h  

( f )   v o r g e s e h e n   i s t   und  daß  d i e   A b z w e i g l e i t u n g   in   D ü n n s ä u r e -  

f l u ß r i c h t u n g   s t r o m a u f   d i e s e m   W ä r m e a u s t a u s c h e r   v o r   E i n t r i t t  

i n   den  e r s t e n   R e a k t i o n s a p p a r a t   d e r   S O 2 - V e r a r b e i t u n g s z o n e  

a b z w e i g t .  

15.  A n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   10  o d e r   1 1 ,  

d  a  d u r  c  h  g  e k  e  n  n  z  e  i c h  n e  t ,   d  a  ß   e i n e  

A m m o n i a k v e r b r e n n u n g s a n l a g e   v o r g e s e h e n   i s t ,   und  daß  e i n e  

L e i t u n g   f ü r   S t i c k o x i d g a s e   d i e s e   A m m o n i a k v e r b r e n n u n g s a n l a g e  

m i t   d e r   L e i t u n g   f ü r   den  G a s s t r o m   s t r o m a u f   d e r e n   E i n t r i t t  

in   d i e   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   v e r b i n d e t .  

16.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1 5 ,   d a  d u r  c  h  

g e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   d  a  ß   e i n e  V e r b i n d u n g s l e i t u n g  

d i e   K r e i s l a u f l e i t u n g   n a c h   (g)  m i t   d e r   A m m o n i a k v e r b r e n n u n g s -  

a n l a g e   v e r b i n d e t   und   d i e s e r   D ü n n s ä u r e   z u l e i t e t ,   d i e   S t i c k o x i d e  

aus   d e r   A m m o n i a k v e r b r e n n u n g s a n l a g e   a u f n i m m t ,   und  daß  e i n e  

U e b e r f ü h r u n g s l e i t u n g   f ü r   d i e   s t i c k o x i d h a l t i g e   D ü n n s ä u r e   v o n  

d e r   A m m o n i a k v e r b r e n n u n g s a n l a g e   zum  o b e r e n   Ende   des   in   G a s -  

s t r ö m u n g s r i c h t u n g   e r s t e n   R e a k t i o n s a p p a r a t e s   d e r   S 0 2 - V e r a r b e i -  

t u n g s z o n e   v o r g e s e h e n   i s t .  

17.   A n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   10  o d e r   1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß   e i n e  

U e b e r f ü h r u n g s l e i t u n g   vom  Sumpf  des  in   G a s s t r ö m u n g s r i c h t u n g  

e r s t e n   R e a k t i o n s a p p a r a t e s   d e r   S t i c k s t o f f a b s o r p t i o n s z o n e   v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e   zum  o b e r e n   Ende  des  R e a k t i o n s a p p a r a t e s  

d e r   V o r b e h a n d l u n g s z o n e   f ü h r t   und   s t i c k o x i d h a l t i g e   A b s o r p t i o n s -  

s ä u r e   in   d i e   l e t z t e r e   Zone  e i n l ä ß t .  



18.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   17,   d  a  d  u r c  h  
g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   d  a  ß  e i n e   V o r r i c h t u n g   z u m  Z u s a t z   von  S a l p e t e r s ä u r e   z u r   s t i c k o x i d h a l t i g e n   A b s o r p t i o n s s ä u r e  
i n   d e r   U e b e r f ü h r u n g s l e i t u n g   f ü r   d i e   l e t z t e r e   S ä u r e   v o r g e s e h e n  i s t .  
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