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. Vorrichtung zum Vermischen von Medien gleichen oder verschiedenen Aggregatzustandes FIG.]
7 X

@ In einen vertikal angeordneten, zylindrischen Behélter (1)

werden {iber Leitungsendstiicke (6, 8) von Zufiihrleitungen
(7. 9) miteinander zu vermischende Medien eingebracht. Im
Leitungsendstiick (6), das zu seinem AuslalRquerschnitt hin
eine seinen Durchmesser vergroRernde Abrundung (11)
aufweist, sind Leitschaufeln (10) eingesetzt, die ein 2us-
trémendes Medium in um ihre Léngsachse rotierende Einzel-
strahlen unterteilen. Die hochinduktiven Einzelstrahlen be-
glnstigen eine intensive Turbulenz eines zweiten in den
Behélter eingeleiteten Mediums, so dall eine intensive
Mischung beider Medien zustandekommt.
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Vorrichtung zum Vermischen von Medien
gleichen oder verschiedenen Aggregatzustandes

Die Erfindung betrifft eine im wesentlichen aus einem
zylindrischen Behdlter mit Zu- und Abfiihrleitungen be-
Stehende Vorrichtung zum Vermischen von Medien
gleichen oder verschiedenen Aggregatzustandes.

Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise Bestandteil
von Anlagen zur Rauchgasreinigung, insbesondere zur Rauch-
gasentschwefelung., Das von einem Kessel kommende Rauchgas
wird im unteren Bereich eines mit seiner Lingsachse
vertikal angeordneten Behdlters, dessen Hohe dem Viel-
fachen seines Durchmessers entspricht, eingefiihrt,

Uber eine sich vertikal {iber einen wesentlichen

Teil der H®he des Behilters erstreckende Reaktionszone

in einem innigen Kontakt mit einem darin versprithten
Kalk-Wasser-Gemisch gebracht und schlieBlich tiber eine

am oberen BehiIterbereich angeschlossene Leitung, bei-
spielsweise zu einem Elektrofilter zur Abscheidung

fester Bestandteile, gefiihrt. In dem der Entschwefelung
des Rauchgases dienenden Behilter reagiert der im Roh-
gas enthaltene Schwefel mit dem im Kalk-Wasser-Gemisch
enthaltenen Kalk zu Gips, der sich im unteren Bereich

des Beh&dlters ansammelt und daraus abgefihrt wird.
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Fiir einen guten Wirkungsgrad erfordern die bekannten
Vorrichtungen dieser Art aufwendige Einrichtungen, um
die Medien in fein verteilter Form einzubringen und
intensiv miteinander zu vermischen, wobeil der Wirkungs-
grad auch durch die Lédnge der fiir das Mediengemisch
verfiigbaren Reaktionsstrecke beeinfluft wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
zur innigen Vermischung von Medien gleichen oder ver-
schiedenen Aggregatzustandes zu schaffen, die sich unter
Beibehaltung eines guten Wirkungsgrades sowohl durch einen
einfachen Aufbau wie auch durch eine hohe Betriebssicherheit
bei geringen Betriebskosten und minimalem Wartungsaufwand
auszeichnet.

Zur L&sung dieser Aufgabe wird von einer Vorrichtung der

im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten gattungsgemdfen
Art ausgegangen, die erfindungsgemdh die im kennzeichnenden
Teil genannten Merkmale aufweist.

Durch die erfindungsgemédfe Bestlickung des im oberen oder
unteren Teil des Behdlters angeordneten Leitungsendsticks
mit Verwirbelungseinrichtungen, die vorzugsweise aus radial
ausgerichteten Leitschaufeln bestehen, ergibt sich eine Auf-
teilung des Querschnitts der zuftihrleitung in iber den Umfang
gleichmdfig verteilte Abschnitte, die eine entsprechend
gleichmdBige Aufteilung des {iber die Zufihrleitung zu-
stromenden Mediums gewdhrleisten. Weiterhin erteilen die
Leitschaufeln jedem einzelnen Teilstrahl des Mediums

eine Rotationsbewegung um seine in einem Winkel zur Achse
des Leitungsendstiickes ausgerichtete Lingsachse, so daf
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die so stabilisierten Teilstrahlen mit einem starken
Impuls eine groBe Eindringtiefe in den Beh#lter erreichen.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist mindestens
eine Austrittsdffnung einer ZuflUhrleitung eines zweiten .
Mediums durch ein zum Endstiick der Zufihrleitung des
ersten Mediums koaxial angeordnetes Leitungsendstiick
gebildet,

Durch diese Anordnung ist erreichbar, daB ein durch die
Drallschaufeln horizontal umgelenktes Medium von dem
vertikal eingebrachten Medium induziert und somit unter
inniger Vermischung beider Medien die Medienmischung
schlieBlich umgelenkt und vertikal nach unten absinkt,

GemdR einer bevorzugten Ausfihrungsform 148t sich das an-
gestrebte Strdmungsverhalten der beiden zu vermischenden
Medien in besonders einfacher Weise dadurch erreichen,

daR die zum Endstiick der Zufihrleitung des ersten Mediums
kKoaxial angeordnete Zufithrleitung des zweiten Mediums

mit Bohrungen versehen ist, die radiale Austritts&ffnungen
bilden,

Um die radialen Austrittséffnungen 14Rt sich das zweite
Medium in fein verteilter Form einbringen, was die un-
mittelbare intensive Vermischung beider Medien mitein-
ander fodrdert,

Es kann aber auch vorteilhaft sein, anstelle radialer
Austritts8ffnungen eine oder auch mehrere axiale Aus-
trittsdffnungen der Zufithrleitung des zweiten Mediums
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gegen die Ebene einer rotierenden Schleuderscheibe zu
richten oder in einen mit radialen Offnungen versehenen
Hohlraum der Schleuderscheibe mlinden zu lassen.

Diese Variante erfordert zwar im Gegensatz zu der zuvor
angegebenen LOsung drehende und damit einem hdheren Ver-
schleif unterliegende Teile in Form der Schleuderscheibe
mit den zu ihrer Lagerung und ihrem Antrieb erforderlichen
Mitteln. Dabei 148t sich jedoch eine Beanspruchung der
Schleuderscheibe mit abrasiven Medién, wie beispielsweise
ein Kalk-Wasser-Gemisch, so unmittelbar durchflihren, dah
die Welle der Schleuderscheibe im Lager- und Antriebs-
bereich davon freigehalten bleibt.

Nach einer anderen Ausgestaltung ist die Austritts&ffnung
der Zufiihrleitung des zweiten Mediums ringférmig um das
Leitungsstick der Zufihrleitung des ersten Mediums ange-
ordnet,

Bei dieser konzentrischen Anordnung ist es besonders vor-
teilhaft, wenn die AnschluBebene der Austrittsdffnung

der Zufillhrleitung des zweiten Mediums iiber der des ersten
liber die Verwirbelungseinrichtung eingebrachten Mediums
liegt und das Leitungsstiick der Zufiihrleitung des ersten
Mediums zur Ebene der Austrittsdffnung hin eine den Durch-
messer des Leitungsendstlickes vergrtfBernde Abrundung auf-
weist., Diese Abrundung reicht in die Projektion des Ringquer-
schnittes der Austritts6ffnung des ersten Mediums hinein
und lenkt dieses Medium ebenso in die Horizontale wie die
Verwirbelungseinrichtung in Verbindung mit der kragen-
formigen Abrundung der Einrichtung fiir das erste Medium.
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Durch diese Ausbildung induzieren sich beide Medien
gegenseitig, wobei vorzugsweise als zweites Medium das
Medium mit der hdheren Dichte gewdhlt wird, wodurch
dieses beispielsweise aus einem Kalk-Wasser-Gemisch
bestehende Medium dazu neigt, einen Schleier aus einem
beispielsweise aus zu entschwefelndem Rauchgas be-
stehenden Medium gleichmidBig zu durchdringen,

Die Austrittsdffnung der Zufthrleitung des zweiten
Mediums kann auch nach einer anderen Ausgestaltung der
Erfindung aus kreisférmig um das Leitungsendstiick der
Zufiuhrleitung des ersten Mediums angeordneten, mit Ver-~
wirbelungseinrichtungen bestiickten Einzeldffnungen
bestehen,

Weiterhin kann es aber auch vorteilhaft sein, bei gegen-
einander gerichteten Zufihrleitungen die Ebene der
Austritts6ffnung des ersten Mediums und die Ebene der
Austrittsdffnung des zweiten Mediums in einem Parallel-
abstand voneinander anzuordnen und beide Leitungsendstiicke
mit Verwirbelungseinrichtungen zu bestlicken und die
Leitungsendstiicke jeweils mit einer ihren Durchmesser zum
Austrittsquerschnitt hin vergrofernden Ausrundung- zu
versehen,

Auch bei dieser Ausgestaltung fiihrt das Aufeinander-

treffen der beiden Medien zu einer innigen Vermischung

durch die hohe Induktionswirkung der iber die Verwirbelungsein-
richtung eingebrachten Einzelstrahlen des ersten Mediums,
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In der Zeichnung sind sieben Ausflhrungsbeispiele der
erfindungsgemdBen Vorrichtung als Bestandteil einer
Anlage zur Rauchgasreinigung schematisch dargestellt.

Gemi#B den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen besteht
die Vorrichtung jeweils iibereinstimmend aus einem
vertikal angeordneten, zylindrischen bzw. im vertikalen
Querschnitt trapezfdrmigen Behdlter 1 bzw. 1' (Fig. T)
mit einem trichterfdrmigen Bodenteil 2, woran eine (ber
ein Ventil 3 verschlieBbare Entleerungsleitung 4 ange-
schlossen ist.

GemiB dem in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel
mindet in einem oberen Teil 5 des Beh#lters 1 konzentrisch
ein Leitungsendstlick 6 einer Zufiihrleitung 7, Uber die in
den Behilter 1 Rohgas eingeleitet wird. Koaxial in dem
Leitungsendstilick 6 ist ein Leitungsendstick 8 einer Zufihr-
leitung 9 angeordnet, iber die in den Beh&dlter 1 ein Kalke~
Wasser-Gemisch eingebracht wird.

In dem durch die Anordnung der Leitungsendstiicke 6 und 8
gebildeten freien Ringraum sind radial ausgerichtete
Leitschaufeln 10 eingesetzt, die den Rohgasstrom in um
inre Lingsachse rotierende Einzelstrahlen zerlegen. Durch
eine in Richtung des Auslafquerschnittes den Durchmesser
des Leitungsendstiickes 6 vergrodfernde Abrundung 11 wird das
Rohgas unter Ausnutzung des Koanda-Effekts umgelenkt.

Das Leitungsendstiick 8 ist aus dem Leitungsendstlick 6
herausge fiihrt und unterhalb des Auslafquerschnittes des

- 10 -
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Leitungsendstiickes 6 mit radialen Bohrungen 12 ﬁersehen,
liber die in fein verteilter Form das Kalk-Wasser-Gemisch
in horizontalen Strahlen austritt,

Das Rohgas gelangt auf diese Weise in innigen Kontakt mit
dem Kalk-Wasser-Gemisch, wodurch die Schwefelbestandteile
mit dem Kalk reagieren, so daB iber eine im unteren Be-
reich des Behdlters 1 mit einem Endstlick 13 milnde nde
Abflhrleitung 14 von Schwefelbestandteilen befreites Gas
abgeleitet werden kann.

Aufgrund der Reaktion zwischen Kalk und Schwefel entsteht
Gips, der sich im trichterférmigen Bodenteil 2 sammelt und
bei gedffnetem Ventil 3 uber die Entleerungsleitung 4 abge=
zogen werden kann,

Abweichend vom Ausfihrungsbeispiel gemif Fig, 1, weist

in Fig. 2 der Offnungsquerschnitt des Leitungsendstiickes 6
der Zufilhrleitung 7 flir das Rohgas nach oben, worliber
koaxial eine Schleuderscheibe 15 rotiert, die liber eine
Welle 16 von einem auf dem Behi#lter 1 angeordneten

Motor 17 angetrieben ist. Uber eine nicht dargestellte Zu-
fihrleitung wird die Schleuderscheibe 15 mit einem Kalk-
Wasser-Gemisch beaufschlagt, das wiederum durch die aus

dem Leitungsendstiick 6 austretenden hochturbulenten Rohgas-
strahlen mit diesem innig vermischt wird.

Im Ausfllhrungsbeispiel gemdR Fig. 3 ist das Leitungsend-

stlick 6 der Zufihrleitung 7 fiur das Rohgas wie im Aus-
fihrungsbeispiel gemdf Fig, 1 angeordnet., Die Zuftlhrleitung 9

- 11 -
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miindet in einen durch den oberen Teil 5 des Behilters 1
und das Leitungsendstlick 6 definierten Ringraum 18, der
eine das Leitungsendstlick 6 umschlieBende ringformige
Austrittsdffnung 19 fiir das Kalk-Wasser-Gemisch aufweist.

Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist durch die im Leitungs=-
endstick 6 angeordneten Leitschaufeln eine hoch-

turbulente Strahlausbildung des Rauchgases und dadurch

eine intensive Vermischung beider Medien gewihrleistet.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemiB Fig. 4 ist wiederum das
Leitungsendstick 6 der Zuftihrleitung 7 fir das Rohgas wie
im Ausfihrungsbeispiel gem#df Fig, 3 angeordnet und ebenso
ausgebildet, Das Leitungsendstiick 8 der Zufihrleitung 9

fir das Kalk-Wasser-Gemisch ist jedoch so angeordnet, daB
sich die AuslaBquerschnitte der Leitungsendstlicke 6 und 8
gegeniberliegen. Dadurch trifft das Kalk-Wasser-Gemisch
unmittelbar auf die hochturbulenten Strahlen des Rauchgases
auf und wird von diesen unter intensiver Vermischung

beider Medien mitgerissen.

Das Ausfiuhrungsbeispiel gemiB Fig. 5 unterscheidet sich

vom Ausfihrungsbeispiel gemdB Fig. 4 im wesentlichen nur
dadurch, daB beide Leitungsendstiicke 6 bzw. 8 mit Leit-
schaufeln 1o bestickt sind und jeweils eine ihren Durchmesser
zum Austrittsquerschnitt hin vergrodRernde Abrﬁndung 11 auf-
weisen. Die Abfuhrleitung 14 ist somit einem Krimmer ver-
sehen, daRB das Leitungsendstiick 13 vertikal ausgerichtet

und unten offen ist,

- 12 -
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Das Ausfiuhrungsbeispiel gemdR Fig. 6 unterscheidet sich

vom Ausfiihrungsbeispiel gemdR Fig. 3 im wesentlichen nur
dadurch, daB anstelle einer das Leitungsendstlick 6 um-
schlieBenden ringférmigen Austrittsoffnung 19 Einzel-
6ffnungen 20 kreisformig (vgl. Fig. 6a) um das Leitungs-~
endstiick 6 angeordnet sind und jede Einzel6ffnung 20 mit
Verwirbelungseinrichtungen bestlckt ist, die wiederum aus
Leitschaufeln 21 gebildet sind. Auch die Einzel&ffnungen 2o
sind zur Auslafebene hin mit einer den AuslaBquerschnit ver-
groflernden Abrundung 22 versehen,

Das Ausfiihrungsbeispiel gemah Fig., 7 entspricht bis auf die
Behdlterform dem Ausfihrungsbeispiel gemdR Fig, 1, In

Fig. 7 ist der Behilter 1' ip vertikalen Querschnitt trapez~
férmig ausgestaltet, Durch diese Ausbildung werden weit-
gehend Anbackungen der miteinander reagierenden Medien
vermieden, da die Winde aufgrund der am Reaktionsprodukt
wirkenden Schwerkraft davon laufend selbsttitig befreit
werden,

Handelt es sich bei dem iber die Leitung 7 zugefiihrten
ersten Medium beispielsweise um von Schwefeldioxid zu
befreiendes Rauchgas, so kann beispielsweise Kalk {iber die
Zufiihrleitung 9 als Absorptionsmittel in Form eines Kalk-
Wasser-Gemisches oder aber auch in Pulverform eingebracht
werden und das Schwefeldioxid binden., Aufgrund der starken
Turbulenzen im oberen Bereich 5 des Behdlters 1 bzw, 1!
Wwird eine optimale Vermischung zwischen dem Rauchgas und
dem Absorbens erzeugt. Dadurch 14Rt sich eine optimale

- 13 «
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Absorption und Verdampfung schon in diesem Behdlterbereich
erzielen. Der Verdampfungsproze® wird dabei soweit fort-
gesetzt, daf ein trockenes SOZ-Kalk-Reaktionsprodukt
anfidllt, Aufgrund der dhnlichen Stromungsprofile wie im
Zyklon erfolgt im unteren Bereich des Behidlters 1 bzw. 1!
eine Vorabscheidung des trockenen Reaktionsmediums, SO
daB® nachgeschaltete Filteranlagen wesentlich geringer
beansprucht werden. Bei Anwendung der erfindungsgeméfen
Vorrichtung erfolgt eine solche Stromungsausbildung, daf
nicht nur ein Grofteil des Reaktionsproduktes, sondern
auch schon ein Grofteil des im Rauchgas enthaltenen
Flugstaubes mitabgeschieden werden kann. Die erfindungs-
gemidfe Vorrichtung ermdglicht im Behdlter 1 bzw. 1' ein
Strémungsprofil, welches auch eine Voraussetzung fir die
vollstindige Trocknung und Reaktion des Absorbens bei
allen Betriebsbedingungen darstellt.

Die Vorteile der erfindungsgemifen Vorrichtung lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

- geringe Bauhdhe bei optimalen Reaktionsbedingungen
zwischen einem Reaktionsmedium I und einem Reak~
tionsmedium II

- geringerer Verbrauch an Reaktionsmedium II

- geringe Beaufschlagung der nachgeschalteten
Filter bei anfallenden trockenen Reaktionsprodukten.,
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Bei Verwendung der Schleuderscheibe 15 gemif dem in Fig. 2
dargestellten Ausflhrungsbeispiel kann das Reaktions-
medium II als Pulver bzw. als Schmelze zugefiihrt werden,
Bringt man das Absorbens als Schmelze in den Reaktor ein,
kann damit eine Hochtemperatur-Gasreinigung betrieben
werden und die in den Abgasstromen enthaltene Wirme-
kapazitdt mit Hilfe nachgeschalteter Einrichtungen genutzt
werden, Zudem ist neben der reinen chemischen Reaktion
auch eine Hochtemperatur-Staubreinigung mdglich, so daB
sich Gase mit Temperaturen bis zu 600°C problemlos reinigen
lassen.,

Durch die im Hochgeschwindigkeitsbereich rotierende
Schleuderscheibe 15, der im Ubrigen auch weitere, im
Durchmesser zunehmende Schleuderscheiben in Abstinden
folgen kdnnen, l&Rt sich ein feinverteiltes Tropfen-
spektrum bzw. eine optimale Verwirbelung der pulverfdrmig
aufgegebenen Absorbenzien erzeugen. Durch die Rotation der
feinen Schmelznebel reagieren diese optimal mit den
Schadstoffen im Rauchgas bzw. schlieBen den vorhandenen
Staub in sich ein, Das anfallende Reaktionsprodukt 148t sich
dann flissig aus dem Behdlter 1 bzw. 1' abziehen. Ein Teil
des Reaktionsproduktes kann wieder in den Reaktionskreis-
lauf eingegeben werden, wogegen ein anderer Teil erstarrt
und sodann granuliert werden kann,

Aufgrund des hohen Temperaturbereichs ist es zweckmiBig,
das Absorbens mit einem stdchiometrischen Faktor bis zu
2,5 zuzugeben. Bei dem Einsatz von Schmelzen werden bei
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diesem Verfahren Staubabscheidungen von ca. 7o - 80 %
erzielt,



1o

15

20

0208052

Patentanspriiche:

1.

Vorrichtung zum Vermischen von Medien gleichen oder
verschiedenen Aggregatzustandes, bestehend aus einem
vertikal angeordneten, zylinderfdrmigen Beh#lter,

in dessen unterem oder oberem Teil Austrittsdffnungen
von Zufithrleitungen vorgesehen sind, und in dessem
oberem oder unterem Teil Eintritts&ffnungen von
Abfuhrleitungen vorgesehen sind, uUber welche Reaktions-
produkte der vermischten Medien ausbringbar sind,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Austrittsdffnung einer
Zufihrleitung (7) eines ersten Mediums durch ein kon-
zentrisch im unteren oder oberen Teil (5) des Behilters (1)
angeordnetes Leitungsendstiick (6) gebildet ist, das mit
Verwirbelungseinrichtungen (10) bestickt ist und eine
seinen Durchmesser zum Austrittsquerschnitt hin ver-
gréfernde Abrundung (11) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
mindestens eine Austritts®ffnung einer Zufilhrleitung (9)
eines zweiten Mediums durch ein zum Leitungsendstiick (6)
der Zufuhrleitung (7) des ersten Mediums koaxial ange=-
ordnetes Leitungsendstiick (8) gebildet ist,
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Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR ein Leitungsendstiick (8) der Zufilhrleitung (9)
des zweiten Mediums radiale Austrittséffnungen bildende
Bohrungen (12) aufweist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Austritts6ffnung der Zufihrleitung (9)
des zweiten Mediums gegen die Ebene einer in Rotation
versetzbaren Schleuderscheibe (15) gerichtet ist oder

in einen mit radialen Offnungen versehenen Hohlraum der
Schleuderscheibe (15) miindet,

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn=-
zeichnet, daB die Austrittsdffnung der Zufiihrleitung (9)
des zweiten Mediums ringférmig um das Leitungsendstiick (6)
der Zufuhrleitung (7) des ersten Mediums angeordnet ist,

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB

die Austritts6ffnung der Zufihrleitung (9) des zweiten

Mediums aus kreisfdrmig um das Leitungsendstiick (6) der
Zufihrleitung (7) des ersten Mediums angeordneten, mit
Verwirbelungseinrichtungen (21) bestlickten Einzel®ffnungen (20)
besteht.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR bei gegeneinander gerichtetén Leitungs-
endsticken (6, 8) die Ebene der Austrittsdffnung des
ersten Mediums und die Ebene der Austrittsdffnung des
zweiten Mediums in einem Parallelabstand voneinander
angeordnet sind,

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da8
beide Leitungsendstiicke (6, 8) mit Verwirbelungsein-
richtungen (10) bestickt sind und jeweils eine ihren
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Durchmesser zum Austrittsquerschnitt hin vergdBernde
Abrundung (11) aufweisen,
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