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©  Verfahren  zur  Reinigung  von  Gasen  aus  Pyrolyseanlagen  von  Abfallstoffen. 
Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  zur  Reini- 

gung  vonbrennbare  Bestandteile  enthaltenden  Gasen  aus 
der  Pyrolyse  von  Abfallstoffen.  Solche  Gase  enthalten  eine 
Vielzahl  von  toxischen  Bestandteilen,  die  von  der  Art  der 
eingesetzten  Abfallstoffe  abhängig  sind.  Die  Gase  müssen 
vor  ihrer  Verbrennung  von  diesen  Bestandteilen  befreit 
werden.  Hierzu  sieht  die  Erfindung  vor,  daß  das  Rohgas  in 
einer  ersten  Waschstufe  mit  Wasser  und  Formalin  gewa- 
schen  wird,  das  Gas  aus  der  ersten  Waschstufe  in  einer 
zweiten  Waschstufe  mit  Wasser,  Lauge  und  Wasserstoffsu- 
peroxyd  gewaschen  wird,  das  Reingas  aus  der  zweiten 
Waschstufe  abgeleitet  wird  und  aus  der  Waschflüssigkeit  der 
ersten  und  zweiten  Waschstufe  die  suspendierten  Stoffe 
entfernt  und  die  in  der  Waschflüssigkeit  gelösten  Umset- 
zungsprodukte  in  unschädliche  Verwendung  umgesetzt  wer- 
den.  Das  erfindungsgemäße  Verfahren  ist  insbesondere  für 
den  Einsatz  in  Pyrolyse-anlagen  geeignet. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   R e i n i g u n g   v o n  

b r e n n b a r e   B e s t a n d t e i l e   e n t h a l t e n d e n   Gasen  aus   de r   P y r o l y s e  

von  A b f a l l s t o f f e n .  

Die  B e s e i t i g u n g   von  o r g a n i s c h e n   und  a n o r g a n i s c h e n   A b f a l l -  

s t o f f e n ,   wie  H a u s m ü l l ,   I n d u s t r i e m ü l l ,   A l t r e i f e n ,   K u n s t -  

s t o f f a b f ä l l e n ,   K l ä r s c h l a m m   o d e r   d e r g l . ,   in  e i n e r   W e i s e ,  

w e l c h e   d i e   U m w e l t b e l a s t u n g   m ö g l i c h s t   g e r i n g   h ä l t ,   w i r d  

zu  e i n e m   immer  g r ö ß e r e n   und  d r i n g e n d e r e n   P r o b l e m .  

Ein  V e r f a h r e n s w e g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d u r c h   e i n e   V e r s c h w e -  

l u n g   de r   A b f a l l s t o f f e   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  e t w a   300  b i s  

800°C  S c h w e l g a s e   und  e i n   f e s t e r   S c h w e l r ü c k s t a n d   e r z e u g t  

w e r d e n .   Die  S c h w e l g a s e   w e r d e n   a n s c h l i e ß e n d   b e i   h ö h e r e n  

T e m p e r a t u r e n   von  e twa  850  b i s   1200°C  g e k r a c k t .   Die  g e -  
k r a c k t e n   Gase  e n t h a l t e n   n e b e n   b r e n n b a r e n   B e s t a n d t e i l e n  

auch   t o x i s c h e   B e s t a n d t e i l e   wie  NH3,  HCN,  H2S  und  COS  i n  

Mengen ,   d i e   von  de r   Ar t   de r   e i n g e s e t z t e n   A b f a l l s t o f f e  

abhs   g i g   s i n d .   Die  g e k r a c k t e n   Gase  müssen   vor   i h r e r   V e r -  

b r e n h u n g   von  d i e s e n   B e s t a n d t e i l e n   b e f r e i t   w e r d e n .   D i e s  

g e s c h i e h t   in  G a s w ä s c h e r n .   S o l c h e   V e r f a h r e n   s i n d   z . B .  

b e s c h r i e b e n   in  der  DE-PS  24  32  504,   DE-OS  29  27  2 4 0 ,  

DE-AS  26  51  302,  DE-AS  26  4  041 ,   DE-OS  30  49  2 5 9 ,   DE-OS 

32  17  030 .   In  der  DE-OS  27  32  418  e r f o l g t   d i e   G a s w ä s c h e  

d u r c h   K r e i s l a u f f ü h r u n g   mit  Ca(OH)2  e n t h a l t e n d e m   W a s c h -  

w a s s e r .   Dabe i   werden   j e d o c h   nur  wen ige   P r o z e n t e   des   NH3 
und  w e n i g e r   a l s   d ie   H ä l f t e   des  H2S  uno  HCN  e n t f e r n t .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   t o x i s c h e n  

B e s t a n d t e i l e   aus  d i e s e n   Gasen  w e i t g e h e n d   zu  e n t f e r n e n  

und  in  Formen  zu  ü b e r f ü h r e n ,   die  aus  dem  W a s c h w a s s e r  

gu t   b e s e i t i g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  Lösung   d i e s e r   A u f g a b e   e r f o l g t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h ,  

d a ß  

a)  das  Rohgas   1  in   e i n e r   e r s t e n   W a s c h s t u f e   2  mi t   Wasse r   3 

und  F o r m a l i n   (HCHO)  4  g e w a s c h e n   w i r d ,  

b)  d i e   Zugabe   an  F o r m a l i n   so  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   daß  n e b e n  

w e i t g e h e n d e r   U m s e t z u n g   des   Rohgas   1  e n t h a l t e n e n   HCN 

zu  G l y c o n i t r i l   (CH2(OH)  CN)  m i n d e s t e n s   de r   g r ö ß t e  

T e i l   des  Ammoniak  (NH3)  zu  H e x a m e t h y l e n t e t r a m i n  

(C6H12N4)  u m g e s e t z t   w i r d ,  

c)  das  Gas  5  aus  der   e r s t e n   W a s c h s t u f e   2  in  e i n e r   z w e i -  

t en   W a s c h s t u f e   6  mi t   Wasser   7,  Lauge  8  und  H202  9 

g e w a s c h e n   w i r d ,  

d)  der   pH-Wer t   in   de r   z w e i t e n   W a s c h s t u f e   a u f   8 , 5   b i s   9 , 5  

e i n g e s t e l l t   w i r d ,  

e )  d a s   R e i n g a s   1 0  a u s   de r   z w e i t e n   W a s c h s t u f e   a b g e l e i t e t  
w i r d   u n d  

f)  a u s   d e r   W a s c h f l ü s s i g k e i t   3/7  d e r  e r s t e n   und  z w e i t e n  

W a s c h s t u f e   d i e   s u s p e n d i e r t e n   S t o f f e   e n t f e r n t   w e r d e n  

u n d  d i e   in  der  W a s c h f l ü s s i g k e i t   g e l ö s t e n   U m s e t z u n g s -  

p r o d u k t e   in  u n s c h ä d l i c h e   V e r b i n d u n g e n   u m g e s e t z t   w e r -  

d e n .  

Das  g e k ü h l t e   Rohgas   1  e n t h ä l t   je   nach  Z u s a m m e n s e t z u n g  

der   A b f a l l s t o f f e   u n t e r s c h i e d l i c h e   G e h a l t e   an  zum  T e i l  

t o x i s c h e n   B e s t a n d t e i l e n .   So  können   z . B .   1500  b i s   5000  mg 



N H 3 / N M 3  ( b e z o g e n   au f   t r o c k e n e s   G a s ) ,   200  b i s   1600  mg 
HCN/Nm3,  300  Lis  500  mg  H2S/Nm3  und  40  b i s   100  mg  COS/  
Nm3  e n t h a l t e n   s e i n ,   d i e   b e s o n d e r s   s c h ä d l i c h   s i n d   u n d  

d e s h a l b   w e i t g e h e n d   e n t f e r n t   w e r d e n   m ü s s e n .   In  d e r  

e r s t e n   W a s c h s t u f e   2  w e r d e n   in  den  G a s s t r o m   1  W a s s e r   3 

und  F o r m a l i n   4  in  f e i n v e r t e i l t e r   Form  e i n g e d ü s t   u n d  

g e s p r ü h t .   Das  F o r m a l i n   w i r d   z . B .   in  e i n e r   K o n z e n t r a t i o n  

von  e t w a   37  Gew.%  e i n g e s e t z t .   Dabe i   w i r d   de r   H C N - G e h a l t  

des   G a s e s   1  s e h r   s c h n e l l   und  w e i t g e h e n d   zu  G l y c o n i t r i l  

u m g e s e t z t .   Die  U m s e t z u n g   des  N H 3 - G e h a l t e s   zu  H e x a m e t h y -  
l e n t e t r a m i n   e r f o l g t   l a n g s a m e r .   Die  Menge  des   e i n g e s e t z -  

t e n   F o r m a l i n   wird  so  b e m e s s e n ,   daß  neben  de r   U m s e t z u n g  
des   HCN  auch  m i n d e s t e n s   de r   g r ö ß t e   T e i l   des   NH3  u m -  

g e s e t z t   w i r d .   In  der  z w e i t e n   W a s c h s t u f e   6  w e r d e n   in  d e n  

G a s s t r o m   Wasser   7,  Lauge  8  und  H202  9  in  f e i n v e r t e i l t e r  

Form  e i n g e d ü s t   ode r   e i n g e s p r i t z t .   Die  z u g e g e b e n e n   Mengen  

an  Lauge   und  H202  w e r d e n   so  b e m e s s e n ,   daß  s i c h   i m  

W ä s c h e r   6  ein  pH-Wer t   von  8 ,5   b i s   9 ,5   e i n s t e l l t   und  d i e  

im  Gas  5  e n t h a l t e n e n   S c h w e f e l k o m p o n e n t e n   H2S  und  COS 

w e i t g e h e n d   g e l ö s t   und  im  w e s e n t l i c h e n   zu  E l e m e n t a r s c h w e -  

f e l   o x i d i e r t   w e r d e n .   In  d i e s e m   p H - B e r e i c h   w i r d   e i n e   s e h r  

g u t e   U m s e t z u n g   b e i   r e l a t i v   n i e d r i g e m   V e r b r a u c h   a n  

R e a g e n z i e n   e r z i e l t .   E v t l .   in  d ie   z w e i t e   W a s c h s t u f e   6 

mi t   dem  Gas  5  e i n t r e t e n d e   S p u r e n   von  F o r m a l d e h y d   w e r d e n  

d u r c h   das  H202  b e s e i t i g t .   Als  Lauge  8  w e r d e n   N a O H - L ö s u n -  

gen  hzw.  K a l k m i l c h   o d e r   G e m i s c h e   d i e s e r   S t o f f e   e i n g e s e t z t .  

Bei   der   Zugabe  von  C a ( O H ) 2 - L ö s u n g   bzw.  K a l k m i l c h   w e r d e n  

e v t l .   g e b i l d e t e   S u l f a t e   in  s c h w e r l ö s l i c h e s   C a - S u l f a t   um-  

g e w a n d e l t .   Die  W a s c h s t u f e n   2,  6  we rden   v o r t e i l h a f t e r w e i -  

se  mi t   e i n e r   K r e i s l a u f f ü h r u n g   der   a b g e s c h i e d e n e n   W a s c h -  

f l ü s s i g k e i t   11,  12  b e t r i e b e n ,   wobei   aus  dem  K r e i s l a u f  

e i n e   Menge  a b g e z o g e n   w i r d ,   d i e   der   neu  a n f a l l e n d e n   Menge 

an  F l ü s s i g k e i t   e n t s p r i c h t .   Die  W a s c h s t u f e n   2,  6  k c  n e n  

e i n -   ode r   m e h r s t u f i g   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Die  aus   den  K r e i s -  

l ä u f e n   der   e r s t e n   und  z w e i t e n   W a s c h s t u f e   a b g e z o g e n e  



W a s c h f l ü s s i g k e i t   w i r d   in  e i n e   R e i n i g u n g   11  g e l e i t e t ,   i n  

der   z u n ä c h s t   d i e   s u s p e n d i e r t e n   S t o f f e   e n t f e r n t   w e r d e n  

und  dann  d i e  g e l ö s t e n   bzw.  c h e m i s c h   g e b u n d e n e n   S c h a d -  

s t o f f e   in  u n s c h ä d l i c h e   V e r b i n d u n g e n   u m g e s e t z t   w e r d e n .  

Bei  der   Zugabe   von  C a ( O H ) 2 - L ö s u n g   bzw.  K a l k m i l c h e   w i r d  

das  g e b i l d e t e   C a - S u l f a t   m i t  d e n   s u s p e n d i e r t e n   S t o f f e n  

e n t f e r n t .  

E ine   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d e r  

pH-Wer t   gemäß  (d)   auf   8,  9  b i s   9 ,1   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

I n n e r h a l b   d i e s e s   B e r e i c h e s   wird   e i n e   b e s o n d e r s   g u t e  

U m s e t z u n g   b e i   r e l a t i v   n i e d r i g e m   V e r b r a u c h   an  R e a g e n -  

z i e n   e r z i e l t .  

Eine   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e  

W a s c h f l ü s s i g k e i t   in  (a)  und  (c)   im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t  

w e r a e n .   Durch  d i e   K r e i s l a u f f ü h r u n g   w i r d   e i n e   s e h r   g u t e  

A u s n u t z u n g   der   R e a g e n z i e n   e r z i e l t ,   der   G e h a l t   de r   W a s c h -  

f l ü s s i g k e i t   an  U m s e t z u n g s p r o d u k t e n   w i r d   e r h ö h t   und  d i e  

Menge  de r   in  d i e   R e i n i g u n g   11  g e l e i t e t e n   W a s c h f l ü s s i g -  

k e i t e n   w i r d   v e r r i n g e r t .   Die  MLnge  des   W a s c h w a s s e r s   3  im 

K r e i s l a u f   der  e r s t e n   W a s c h s t u f e   2  w i r d   e n t w e d e r   d u r c h  

d ie   Menge  der   k o n d e n s i e r t e n   F e u c h t i g k e i t   des  Gases   o d e r  

d u r c h   Zugabe   von  f r i s c h e m   W a s s e r   k o n s t a n t   g e h a l t e n .   D i e  

aus  der   e r s t e n   W a s c h s t u f e   a b l a u f e n d e   F l ü s s i g k e i t   w i r d  

z w e c k m ä ß i g e i w e i s e   in   S e p a r a t o r e n   12  g e l e i t e t ,   in  d e n e n  

s i c h   der   a u s g e w a s c h e n e   S t a u b   und  a u s k o n d e n s i e r t e   T e e r e  

a b s c h e i d e n .   Die  Lösung   wi rd   in  den  K r e i s l a u f   g e p u m p t  

und  d i e   S c h l a m m f r a k t i o n   13  in  d i e   W a s s e r r e i n i g u n g   11  

g e l e i t e t .   Die  Menge  des  W a s c h w a s s e r s   im  K r e i s l a u f   d e r  

z w e i t e n   W a s c h s t u f e   w i r d   d u r c h   k o n t i n u i e r l i c h e   o d e r   d i s -  

k o n t i n u i e r l i c h e   W a s s e r z u g a b e   k o n s t a n t   g e h a l t e n .  

Eine   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  a u s  

der  W a s c h f l ü s s i g k e i t   gemäß  ( f )   d i e   s u s p e n d i e r t e n   U m s e t -  



z u n g s p r o d u k t e   13  a b g e t r e n n t   w e r d e n ,   d i e   r e s t l i c h e   L ö s u n -  

mi t   H202  und  Lauge  in  e i n e r   e r s t e n   B e h a n d l u n g s s t u f e   14  

b e h a n d e l t   w i r d ,   d a n a n c h   in   e i n e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s -  

s t u f e   15  mit   w e i t e r e m   H202  b e h a n d e l t   und  ü b e r   16  m a x i m a l  

au f   70°C  a u f g e h e i z t   w i r d   und  a n s c h l i e ß e n d   n e u t r a l i s i e r t  

w i r d .   Die  A b t r e n n u n g   der   s u s p e n d i e r t e n   F e s t s t o f f e   e r f o l g t  
in  b e k a n n t e r   Weise  z . B .   d u r c h   F l o c k u n g ,   A b t r e n n u n g   u n d  

F i l t r a t i o n .   Als  Lauge  w e r d e n   N a O H - L ö s u n g e n   o d e r   C a ( O H ) 2 -  
L ö s u n g e n   bzw.  K a l k m i l c h   o d e r   G e m i s c h e   d i e s e r   S t o f f e   e i n -  

g e s e t z t .   Bei  der  Zugabe   von  C a ( O H ) 2 - L ö s u n g   bzw.  K a l k -  

m i l c h   f ä l l t   das  s c h w e r l ö s l i c h e   C a - S a l z   de r   G l y c o l s ä u r e  

a u s .   In  der   e r s t e n   B e h a n d l u n g s s t u f e   14  w i r d   d u r c h   d a s  

H202  der  ü b e r w i e g e n d e   T e i l   des  G l y c o n i t r i l   zu  G l y c o l -  

s ä u r e ,   der  S c h w e f e l v e r b i n d u n g e n   zu  S u l f a t   bzw.   e l e m e n -  

t a r e m   S c h w e f e l   und  das  F o r m a l d e h y d   zu  Na-  bzw.  C a - F o r m i a t  

u m g e s e t z t .   Durch  d i e   Zugabe   von  Lauge  w i r d   de r   p H - W e r t  

e r h ö h t   und  d i e   U m s e t z u n g   d u r c h   E r h ö h u n g   des  H y d r o l y s e -  

und  O x i d a t i o n s p o t e n t i a l s   v e r b e s s e r t .   In  der  z w e i t e n   B e -  

h a n d l u n g s s t u f e   15  w i r d   d i e   U m s e t z u r g d u r c h   E r h ö h u n g   d e s  

H y d r o l y s e -   und  O x i d a t i o n s p o t e n t i a l s   v e r b e s s e r t .   In  d e r  

z w e i t e n   B e h a n d l u n g s s t u f e   15  w i rd   d i e   U m s e t z u n g   o p t i -  

m i e r t ,   wodurch   in  der   e r s t e n   B e h a n d l u n g s s t u f e   14  k e i n  

Ü b e r s c h u ß   an  H202  z u g e g e b e n   werden   muß.  Durch  d i e   T e m p e -  

r a t u r e r h ö h u n g   in  der   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s s t u f e   w i r d   d i e  

R e a k t i o n   b e s c h l e u n i g t .   E ine   E r h ö h u n g   ü b e r   70°C  e r g i b t  

j e d o c h   e i n e r   n e g a t i v e n   E f f e k t .   Die  N e u t r a l i s a t i o n   17  

e r f o l g t   im  a l l g e m e i n e n   mit   S c h w e f e l s ä u r e   18.   Nach  e i n e r  

F i l t r a t i o n   e n t h ä l t   d i e   Lösung   an  o r g a n i s c h e n   B e s t a n d -  

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

In  der   G a s w ä s c h e   w i r d   e i n   G e s a m t a b s c h e i d e g r a d   e r z i e l t  



Das  V e r f a h r e n   i s t   in   dem  F l i e ß s c h e m a   d a r g e s t e l l t .  

Die  V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g   b e s t e h e n   d a r i n ,   daß  d i e  

g e k r a c k t e n   S c h w e l g a s e   1  w e i t g e h e n d s t   von  s c h ä d l i c h e n  

B e s t a n d t e i l e n   b e f r e i t   w e r d e n ,   das  W a s c h w a s s e r   3,  7 

e b e n f a l l s   w e i t g e h e n d s t   von  n i c h t   a b b a u b a r e n   B e s t a n d -  

t e i l e n   b e f r e i t   werden   kann   und  der   V e r b r a u c h   an  C h e m i -  

k a l i e n   r e l a t i v   g e r i n g   g e h a l t e n   werden   k a n n .  



B e z u g s z e i c h e n l i s t e   (VPA  84  P  8533  DE) 

R o h g a s   1 

e r s t e   W a s c h s t u f e   2 

W a s s e r   (H20)  3 

F o r m a l i n   (HCHO)  4 

Gas  5 

z w e i t e   W a s c h s t u f e   6 

W a s s e r   7 

Lauge  8 

W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d   9 

R e i n g a s   10  

R e i n i g u n g   11 

S e p e r a t o r   12 

S c h l a m m f r a k t i o n   13  

e r s t e   B e h a n d l u n g s s t u f e   14  

z w e i t e   B e h a n d l u n g s s t u f e   15  

Wärme  16  

N e u t r a l i s a t i o n s s t u f e   17 

S ä u r e   18  



1.  V e r f a h r e n   zu r   R e i n i g u n g   von  b r e n n b a r e   B e s t a n d t e i l e  

e n t h a l t e n d e n   Gasen   aus   der   P y r o l y s e   von  A b f a l l s t o f f e n ,  

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

a)  das  Gas  (1)  in  e i n e r   e r s t e n   W a s c h s t u f e   (2)  m i t  

W a s s e r   (3)  u n d  F o r m a l i n   (HCHO)  (4)  g e w a s c h e n   w i r d ,  

b)  d i e   Zugabe   a n  F o r m a l i n   so  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   d a ß  

neben   w e i t g e h e n d e r   U m s e t z u n g   des  im  Gas  (1)  e n t h a l -  

t e n e n   HCN  zu  G l y c o n i t r i l   (CH2(OH)  CN)  m i n d e s t e n s  

der   g r ö ß t e   T e i l   des  Ammoniak  (NH3)  zu  H e x a m e t h y l e n -  

t e t r a m i n   (C6H12N4)  u m g e s e t z t   w i r d ,  

c)  das  G a s  ( 5 )  a u s   der   e r s t e n   W a s c h s t u f e   (2)  in  e i n e r  

z w e i t e n  W a s c h s t u f e   (6)  mit   Wasser   ( 7 ) ,   Lauge   ( 8 )  

u n d  H 2 O 2  ( 9 )   g e w a s c h e n ,  

d)  der   pH-Wer t   in   der   z w e i t e n   W a s c h s t u f e   (6)  auf   8 , 5  

b i s   9 ,5   e i n g e s t e l l t   w i r d ,  

e)  das  R e i n g a s   (10)   aus  der   z w e i t e n   W a s c h s t u f e   ( 6 )  

a b g e l e i t e t   w i r d   u n d  

f)  aus  der   W a s c h f l ü s s i g k e i t   ( 3 / 7 )   der  e r s t e n   und  z w e i -  

t en   W a s c h s t u f e   (2,  6)  d ie   s u s p e n d i e r t e n   S t o f f e   ( 1 3 )  

e n t f e r n t   w e r d e n   und  d i e   in  der   W a s c h f l ü s s i g k e i t  

g e l ö s t e n   U m s e t z u n g s p r o d u k t e   in  u n d s c h ä d l i c h e   V e r -  

b i n d u n g e n   u m g e s e t z t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach   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 ,  

daß  der   pH-Wert   gemäß  (d)  auf   8 , 9   b i s   9 ,1   e i n g e s t e l l t  

w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   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  ,  

daß  d i e   W a s c h f l ü s s i g k e i t e n   (3,  7)  in  (a)  und  (c)   im 

K r e i s l a u f   g e f ü h r t   w e r d e n .  



4.  V e r f a h r e n   nach   e inem  der   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  ,  

daß  aus  de r   W a s c h f l ü s s i g k e i t   gemäß  ( f )   d ie   s u s p e n -  
d i e r t e n   U m s e t z u n g s p r o d u k t e   (13)   a b g e t r e n n t   w e r d e n ,  

d i e   r e s t l i c h e   Lösung   mit   H202  (9)   und  Lauge  (8)  i n  

e i n e r   e r s t e n   B e h a n d l u n g s s t u f e   (14)   b e h a n d e l t   w i r d ,   d a -  

nach  in  e i n e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s s t u f e   (15)  mit   w e i t e -  

rem  H202  (9)  b e h a n d e l t   und  m a x i m a l   a u f   70°C  a u f g e h e i z t  

w i rd   und  a n s c h l i e ß e n d   n e u t r a l i s i e r t   ( 18 ,   19)  w i r d .  
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