Bei der Rauchgasentstickung werden
Stickoxide durch die Zugabe
eines Reduktionsmittels in einen Stoff
umgewandelt, der schadlos abgege-
ben oder weiterverwendet werden
kann. Immer héufiger wird dabei das
Reduktionsmittel Ammoniak durch
harmlosen Harnstoff ersetzt,
der jedoch beim Zerstduben zum
Auskristallisieren neigt. Betrachtet
man die in der Harnstoffzerstdubung
eingesetzten Diisensysteme, so
zeigt sich, dass ein
storungsfreier Betrieb
nicht immer gewahr-
leistet ist.

Uwe WEIB

Oy entsteht als
Nebenprodukt von
Verbrennungsprozes-

sen mit hohen Temperaturen
nicht nur in Kraftfahrzeugmotoren,
sondernauchinzahlreichen industriellen
Prozessen. Aus diesem Grund werden bei-
spielsweise Kraftwerksbetreiber oder
Dungemittelhersteller durch die immis-
sionsschutzrechtlichen Vorschriften da-
zuverpflichtet, ihre Stickoxid-Emissionen
durch dem Stand der Technik angepasste
Primér- und/oder Sekundarmafinahmen
zu vermindern. Wahrend primére Mag-
nahmen die Verbrennung vorwiegend an-
hand der Luftzahl direkt optimieren, wan-
deln die sekundéren, abgasseitigen Maf3-
nahmen die Stickoxide in einen Stoff um,
der entweder schadlos abgegeben oder
weiterverwendet werden kann.

SekundirmafSnahmen

zur NOx-Minderung

Die trockenen sekundarseitigen Verfah-
ren wie
B SNCR-Verfahren (selektive nichtkataly-
tische Reduktion) und
B SCR-Verfahren (selektive katalytische
Reduktion)

zielen dabei auf die Reduktion der Sti-
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In feinen Schwad

Zerstaubungstechnik bei der Stickoxidreduktion mit Harnstoff
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Stickstoff und Was-
ser ab. In der Praxis hat sich die selektive
katalytische Reduktion bewéhrt, da hier-
mit die groften Minderungsraten und
Reingaskonzentrationen von 100 bis 200
mg/Nm® bei geringeren Temperaturen er-
zielt werden koénnen. Die Stickoxide wer-
den bei einer Temperatur von 380 bis
450 °C (1000 °C beim SNCR-Verfahren)
mit Ammoniak oder Harnstofflosung ka-
talytisch reduziert. Die fur die Reduktion
notwendige Flissigkeitsmenge wird dem
Rauchgas vor Eintritt in den Reaktor zu-
gemischt, worauf die Rauchgase gleich-
mafig tiber den Querschnitt verteilt meh-
rere Katalysatorlagen durchstromen. Der
Vanadiumpentoxid- oder Wolframtrioxid-
Katalysator in Waben- oder Plattenbau-
weise setzt die Aktivierungsenergie der ab-
laufenden Reaktion
4NO +4NH,;+0,~ 4N, +6H,0
2NO,+4NH; +O0,— 3N, + 6 H,0

zumindest fiir einen der Reaktionspartner
(Harnstoff oder Ammoniak bzw. Stickstof-
foxide) herab, was sich in einer beschleu-
nigten Umsetzung in Stickstoff und Was-
serdampf niederschlégt. Heutzutage wird
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Der durch die Bohrung austretende Fliissig-
keitsstrahl wird auf Scherung beansprucht
und in feine Tropfen zerrissen. Bei der aufien-
mischenden Zweistoffdiise ist die aus dem
duBeren Ringspalt austretende Pressluft
hierfiir verantwortlich.

als Reduktionsmittel immer haufiger eine
im Umgang wesentlich einfachere wéssri-
ge Harnstofflosung anstelle von Ammoni-
ak eingesetzt. Der farblose, geruchsfreie,
ungiftige und biologisch unbedenkliche
Harnstoff ist problemlos bei Transport
und Lagerung. Ein Einsatzbeispiel, wel-
ches diese Unbedenklichkeit dokumen-
tiert ist die Landwirtschaft: Hier kommt
der Harnstoff als Duinger- oder Futtermit-
telzusatz zum Einsatz.

Zerstiaubungstechnik

ist keine Philosophie

Der Harnstoff neigt jedoch beim Zer-
stduben innerhalb der Diise zum Aus-
kristallisieren, weshalb ein storungsfreier
Betrieb nicht von jeder Druck- oder Zwei-
stoffdiise gewéhrleistet werden kann. Die
bei der Rauchgasentstickung mit Harn-
stoff eingesetzten Dlisen
B missen verstopfungsunempfindlich
sein,
M eine homogene Flussigkeitsverteilung
im Abgasstrom erreichen,
Meine gleichmifige Geschwindigkeits-
verteilung mit ausreichender Austrittsge-
schwindigkeit haben, damit der gesamte
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Die Zweistofflanze mit Aufien-
mischung hat ein homoge-
nes Spriihbild mit einer
gleichméaBigen Fliis-
sigkeitsverteilung
und einem feinen
Tropfenspektrum.

Kanalquer-
schnitt  erreicht
wird,

B temperaturbestan-
dig bis 1000 °C (SNCR-
OVerfahren) bzw. 450 °C (SCR-
Verfahren) sein,

B volumetrisch mittlere Tropfendurch-
messer von 20 bis 30 um erzielen,

B die Kontaktfldche zwischen Spray und
Abgas maximieren und

M cinen Fussigkeitsregelbereich bis 1:10
besitzen.

Druckdtisen

Als Druckzerstaubern werden Flach-
strahl- oder Hohlkegeldiisen eingesetzt,
deren Tropfengrofie vom Diisenquer-
schnitt und vom anstehenden Flussig-
keitsdifferenzdruck abhéngt: Je kleiner
der Dusenquerschnitt und umso hdher
der Differenzdruck, desto feiner wird das
Tropfenspektrum. Aus diesem Grund sind
nur Flussigkeitsregelbereiche von maxi-
mal 1:3 moglich und Tropfengréfien unter
50 um erfordern Bohrungsquerschnitte
kleiner 0,5 mm sowie Driicke bis zu 50 bar.
Auferdem wird ein Drallkérper mit sehr
kleinen Drallschlitzen oder Drallbohrun-
gen innerhalb der Diise benoétigt, weshalb
eine kontinuierliche Betriebssicherheit
nichtmehr gegeben ist. Der Harnstoff wiir-
de hier mit Sicherheit auskristallisieren
und die Duse verstopfen. Des Weiteren
miusste auch noch die Vorverdampfung
durch ein Schutz- bzw. Kiihlrohr verhin-
dertwerden, weshalb der Diisentyp in die-
ser Anwendung ungeeignet ist.

Zweistoffdtisen

Bei innenmischenden Zweistoffdiisen
wird der Harnstoff mit Druckluft in der
Duise gemischt. Die Zweiphasenstromung
verlasst die Diise danach durch eine Boh-
rung mit einen Streukegel von etwa 10°.
Hierdurch bedingt wiirde sich das Spray
nur rund 200 mm ausbreiten, weshalb ei-
ne homogene Verteilung im Abgaskanal
nicht erreicht wird. Aufgrund der innen-
liegenden Mischzone ist auch dieser Du-
sentyp sehr verstopfungsanfallig und
Flussigkeitsregelbereiche von 1:10 sind
kaum méglich, da sich die beiden Kompo-
nenten innerhalb der Diise beeinflussen.
In diesem Fall muissen bei verdnderten
Durchsatzwerten Pressluft und Harnstof-

flosung auf einander ab-
gestimmt und nach-
geregelt werden.
Far die Harn-
stoffzerstau-
bung sind
aufSenmi-
schende Sys-
teme am be-
sten geeignet.
Hierbei  wer-
den Flussigkeit
und Zerstau-
bungsmedium
(Pressluft) kurz nach
dem Verlassen der Stirnsei-
te intensiv durchmischt.

Je kleiner die Tropfen, desto

groer die Oberfliche

Der Austrittskegel der Zweistoffdiise
liegt bei etwa 30 bis 40°. In Verbindung mit
der héheren Austrittsgeschwindigkeit im
Vergleich zu den anderen Diisensystemen
betragt die Ausbreitung des Sprays nach
einer Strecke von 2 m rund 1000 mm. Bei
einer volumetrisch mittleren Tropfengro-
$e von 20 bis 30 um ist der Harnstoff be-
reits nach einer Strecke von 1000 mm voll-
standig verdampft. In der Rohr-in-Rohr
Konstruktion mit Loslagerung wird die
innenliegende Harnstoffldsung durch die
aufenliegende Pressluft geschiitzt, wo-
durch eine vorzeitige Verdampfung ver-
mieden wird. AufSerdem ist dieser Diisen-
typ durch die getrennte Zuftihrung ver-
stopfungsunempfindlicher und die ge-
wiinschte Tropfengrofie kann sehr ein-
fach tber das Luft/Flussigkeits-Verhalt-
nis gesteuert werden.

Bei Duisen-Schlick wurde zudem eine
Vorzerstaubung auf der Harnstoffseite in-
tegriert, welche das Verstopfen verhindert
und sehr grofie Flussigkeitsregelbereiche
erlaubt. Mit dem eigens hierfur entwickel-
ten Vorzerstauber, welcher im Vergleich zu
anderen Flissigkeitsdrallkdrpern einen
geringeren Umlenkungswinkel besitzt, ist
bei einem Flussigkeitsregelbereich von
1:10 ein Druckregelbereich von 1:100 er-
forderlich. In der Praxis sieht das dann so
aus, dass der Minimaldurchsatz auf 0,1
bar und der Maximaldurchsatz auf 10 bar
ausgelegt wird. Augenblicklich werden auf
dieser Basis Modelle mit Durchsétzen von
1 bis 700 1/h angeboten. ]

Weitere Informationen iiber:

@ www.process.de
e Vernebelung mit Zweistoffdiisen
im Schnellzugriff

Kennziffer: 331

Achema: Halle 6, Stand 623-625




