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Zusammenfassung:

Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung eines bei der Verarbei-
tung von Holzwerkstoffen entstehenden, mit Schadstoffen wie or-
ganischen Kohlenstoffverbindungen beladenen Abgasstroms (2),
wobel der Abgasstrom (2) in einer Absorptionszone mit einem
fliissigen Absorptionsmittel in Kontakt gebracht wird, wobei die
Schadstoffe in dem flissigen Absorptionsmittel absorbiert werden
und zumindest ein die Schadstoffe mitfiithrender Teilstrom des
fliissigen Absorptionsmittels erhitzt und durch thermische Rege-

neration von den Schadstoffen befreit wird.

(Fig. 5)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung eines bei der
Verarbeitung von Holzwerkstoffen entstehenden, mit Schadstoffen
wie organischen Kohlenstoffverbindungen beladenen Abgasstroms,
wobei der Abgasstrom in einer Absorptionszone mit einem flissi-
gen Absorptionsmittel in Kontakt gebracht wird, wobei die Schad-

stoffe in dem fliissigen Absorptionsmittel absorbiert werden.

Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Reinigung
eines bei der Verarbeitung von Holzwerkstoffen entstehenden, mit
Schadstoffen wie organischen Kohlenstoffverbindungen beladenen
Abgasstroms, mit einer Absorptionseinrichtung zur Absorption von
in dem Abgasstrom enthaltenen Schadstoffen in einem flissigen

Absorptionsmittel.

Fir die Zwecke dieser Offenbarung kénnen als holzverarbeitende
Verfahren insbesondere die Trocknung von Holz, die Herstellung
von Pellets, die Trocknung von teilweise beleimten Holzfasern,
das Pressen von Fasern mit Additiven zur Herstellung von Holzfa-
serdammstoffen oder Faserplatten, die Trocknung von Spanen oder
das Pressen von Spanen mit Additiven zur Herstellung von Span-
platten, die Trocknung von Strands, das Pressen von sogenannten
Strands mit Additiven zur Herstellung von Grobspanplatten, auch
OSB-Platten (englisch: oriented strand board) genannt, sowie die

Herstellung von Sperrholzplatten vorgesehen sein.

Bei solchen Verfahren entstehen, insbesondere bei gleichzeitiger
Einwirkung von erhdhten Temperaturen, mit organischen Schadstof-
fen belastete Abluftstrdome, welche vor der Abgabe an die Umge-

bungsluft gereinigt werden miissen.

Zu diesem Zweck ist es im Stand der Technik bekannt, eine Ab-
sorptionszone vorzusehen, in welcher die Schadstoffe aus der
gasformigen Phase in eine wassrige Phase abgegeben werden. Die-
ser Vorgang wird als Absorption bezeichnet. Dafiir wird beim
Stand der Technik beispielsweise ein Sprih-Wascher verwendet,
bei welchem eine eingediiste Waschflissigkeit mit den Schadstof-
fen beladen wird. Um den Stoffaustausch aufrecht erhalten zu
kénnen, muss die Waschfliissigkeit entweder kontinuierlich oder
in Intervallen regeneriert werden. In Abwesenheit von MaRnahmen

zur Regeneration der Waschfliissigkeit wiirde es abhdngig von den
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Prozessbedingungen, wie Abgas- und Kreislaufwassertemperatur,
Konzentrationen der organischen Verbindungen im Abluftstrom,
nach einer gewissen Betriebszeit von beispielsweise 5 - 30 Stun-
den flir die einzelnen Verbindungen zu einer Sattigung, d.h. ei-
ner maximalen Konzentration, der Waschfliissigkeit kommen. Danach
konnte der betreffende Schadstoff nicht weiter aus dem Abgas-
strom abgeschieden werden, sodass die Schadstoffreduktion zum
Erliegen kame. Demnach ist es beim Stand der Technik erforder-
lich, die Waschflissigkeit kontinuierlich oder in Intervallen
durch biologische oder chemische Abwasserreinigung aufzubereiten
und teilweise durch Frischwasser oder unbelastetes Prozesswasser
zu ersetzen. Damit geht jedoch nachteiligerweise ein hoher Ener-
gieaufwand sowie ein hoher Chemikalien- und Wasserverbrauch ein-

her.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Reinigung der in der Holzindus-
trie anfallenden Abgasstrome zu schaffen, mit welchem bzw. mit
welcher die Nachteile des Standes der Technik gelindert bzw. be-
hoben werden. Die Erfindung setzt sich daher insbesondere zum
Ziel, die Abgasstrdme in der Holzindustrie wirkungsvoll und mit

moéglichst geringem Energieaufwand von Schadstoffen zu befreien.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung ein Verfahren mit
den Merkmalen von Anspruch 1 und eine Vorrichtung mit den Merk-
malen von Anspruch 17 vor. Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Er-

findung sind in den abhdngigen Anspriichen angegeben.

Erfindungsgemall wird zumindest ein die Schadstoffe mitfihrender
Teilstrom des flissigen Absorptionsmittels erhitzt und durch

thermische Regeneration von den Schadstoffen befreit.

Vorteilhafterweise kann daher auf die beim Stand der Technik ib-
lichen chemischen Trennverfahren zur Entfernung der Schadstoffe
aus den Abgasstrdmen der Holzverarbeitung verzichtet werden. Da-
durch kann der Energieaufwand fliir die Abgasreinigung wesentlich
reduziert werden. Zudem sind keine Chemikalien erforderlich.

Weiters kann der Verbrauch an fliissigem Absorptionsmittel deut-
lich reduziert werden. Fir die Zwecke dieser Offenbarung be-

zeichnet die thermische Regeneration jedes bei im Vergleich zur
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Absorption hdheren Temperaturen durchgefiihrtem Trennverfahren,
mit welchem der Anteil von Schadstoffen in den Abgasstrdmen re-

duziert wird.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausfihrung wird der Teilstrom
des fliissigen Absorptionsmittels zur thermischen Regeneration
durch eine mit einem Unterdruck beaufschlagte Destillationszone
gefithrt. Bei dieser Ausfihrung wird daher ein Teilstrom des
fliissigen Absorptionsmittels nach der Absorption abgezweigt, er-
hitzt und danach der Destillationszone zugefiihrt, in welcher ein
Unterdruck erzeugt wird. Dadurch werden Schadstoffe aus dem
fliissigen Absorptionsmittel in die gasfdrmige Phase lberfihrt,
wobel ein Konzentrat von Schadstoffen aus der Destillationszone
abgezogen wird. Vorteilhafterweise kann dieses Konzentrat ver-
gleichsweise einfach verarbeitet werden, wobei beispielsweise
eine thermische Nachverbrennung durchgefithrt werden kann. Diese
Ausfilhrung zeichnet sich durch einen besonders geringen Energie-
aufwand bei der thermischen Regeneration des fliissigen Absorpti-

onsmittels aus.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrung wird der Teilstrom
des fliissigen Absorptionsmittels zur thermischen Regeneration in
einer Desorptionszone mit einem Strippgas in Kontakt gebracht,
wobei in dem fliissigen Absorptionsmittel absorbierte Schadstoffe
durch Desorption an das Strippgas abgegeben werden. Vorteilhaf-
terweise konnen dadurch die Schadstoffe von bei der Holzverar-
beitung anfallenden Abgasstromen Uber den mehrstufigen Prozess
in dem Strippgas angereichert werden, welches vergleichsweise
einfach und kostenglinstig zu reinigen ist. Als Strippgas wird
bevorzugt Frischluft, vorgewdrmte Frischluft, aber auch Dampf
verwendet. Zur Reduzierung des Dampfdruckes kann in der Desorp-

tionszone ein Unterdruck angelegt werden.

Zur Erzielung einer groBRflédchigen Austauschzone ist es glnstig,
wenn der Teilstrom des fliissigen Absorptionsmittels {iber einen
Sprihwascher in die Desorptions- oder Destillationszone einge-
bracht wird.

In der Absorptionszone flir die Abgase der Holzverarbeitung wer-

den nicht nur Kohlenstoffverbindungen aufgenommen, sondern auch
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Holzfasern, Paraffine und Harze abgeschieden. Diese abgeschiede-
nen Stoffe fiithren dazu, dass nachfolgende Komponenten, wie War-
metauscher oder Einbauten in der Desroptions- oder
Destillationszone binnen kurzer Zeit teilweise oder auch kom-
plett durch Holzfasern verstopft werden und aufwendig durch War-
tungspersonal gereinigt werden missen. In der Zeit der Reinigung

steht die Anlage nachteiligerweise nicht zur Verfiigung.

Daher ist es glnstig, wenn der Teilstrom des fliissigen Absorpti-
onsmittels vor der thermischen Regeneration, vorzugsweise durch
Sedimentation und/oder Flotation und/oder Siebung, von Feststof-
fen und Harz befreit wird. Dariiber hinaus kann eine solche Ein-
richtung zur Reinigung von Feststoffen oder Harz auch in einer
Kreislaufleitung der Absorptionseinrichtung vorgesehen sein, mit
welcher das fliissige Absorptionsmittel in die Absorptionszone
eingebracht wird. Vorteilhafterweise kann daher eine umfangrei-
che Kreislaufwasser- und Zulaufreinigung zur Desorptions- oder
Destillationszone vorgesehen werden, um dauerhaft einen sto-
rungsfreien Betrieb zu gewdhrleisten. Die Harze kénnen durch
eine Kombination aus Sedimentation und Flotation abgetrennt wer-
den. Zur Unterstitzung der Schwerkraftabtrennung kann zudem eine
Additivdosierung vorgesehen werden. Die Holzfasern kdénnen eben-
falls durch eine kombinierte Sedimentation und Flotation oder

durch eine Siebung abgetrennt werden.

Je nach Anwendung ist bevorzugt vorgesehen, dass der Abgasstrom
in der Absorptionszone durch einen Nass-Elektrofilter und/oder
einen Pressenabluftwdscher und/oder einen Spruhwadscher gefiuhrt
wird. Die Absorptionszone kann demnach als Nasselektrofilter,
als Pressenabluftwascher oder aber als Sprihwascher ausgefihrt
sein. Darilber hinaus kann die Absorptionseinrichtung einen Nass-
elektrofilter oder einen Pressenabluftwdscher und im Anschluss

daran einen Sprithwdscher aufweisen.

Um die Abgabe der im fliissigen Absorptionsmittel geldsten Schad-
stoffe an das Strippgas auf effiziente Weise zu verbessern, ist
es glinstig, wenn die Temperatur des fliissigen Absorptionsmittels
vor der thermischen Regeneration durch Warmeaustausch mit einem

Warmeaustauschmedium erhdht wird.
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Im Gegenzug kann die Absorption der Schadstoffe in der Absorpti-
onszone gesteigert werden, wenn die Temperatur des fliissigen Ab-
sorptionsmittels nach der thermischen Regeneration durch
Warmeaustausch mit einem Warmeaustauschmedium abgesenkt wird.
Demnach wird das fliissige Absorptionsmittel vor der Rickfihrung

in die Absorptionszone abgekiihlt.

Die Energieeffizienz des Verfahrens kann in besonders vorteil-
hafter Weise verbessert werden, wenn das flliissige Absorptions-
mittel nach der thermischen Regeneration zum Vorwadrmen des
fliissigen Absorptionsmittels vor der thermischen Regeneration
herangezogen wird. Demnach kann die Warmeenergie des flissigen
Absorptionsmittels nach dem Durchstrémen der Desorptions- oder
Destillationszone dazu genutzt werden, das fliissige Absorptions-
mittel vor dem Eintritt in die Desorptions- oder Destillations-
zone vorzuwarmen. Vorteilhafterweise kann daher die fir die
Desorption bzw. Destillation erforderliche Warmeenergie teilwei-
se rlickgewonnen werden. Der Warmeaustausch zwischen den Stromun-
gen des flissigen Absorptionsmittels nach bzw. vor der
thermischen Regeneration bildet ein Warmeverschiebungssystem,
mit welchem die Energiebilanz des Verfahrens wesentlich verbes-
sert werden kann. Der Warmeaustausch zwischen den Strdmungen des
flissigen Absorptionsmittels unterschiedlicher Temperaturniveaus
kann in einem passenden Warmetauscher erfolgen, welcher im Stand
der Technik an sich idblich ist und daher keine ndheren Erlaute-

rungen bedarf.

Um die Energieverluste des Warmeverschiebungssystems zwischen
den Stromungen des fliissigen Absorptionsmittels zu kompensieren,
ist es vorteilhaft, wenn das fllissige Absorptionsmittel nach dem
Vorwarmen mit einem zweiten Warmeaustauschmedium weiter erhitzt

wird.

Zur Absorption der Schadstoffe in dem fliissigen Absorptionsmit-
tel mit geringem Energieaufwand ist es vorteilhaft, wenn das
fliissige Absorptionsmedium in der Absorptionszone in einem
Kreislauf gefithrt wird, wobei ein Teil des fliissigen Absorpti-
onsmittels aus dem Kreislauf der Absorptionszone abgezweigt,
durch thermische Regeneration gereinigt und danach in den Kreis-

lauf der Absorptionszone rezykliert wird. Je nach Ausfiithrung
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kann die gesamte Stréomung des flliissigen Absorptionsmittels oder
nur ein Teil davon durch die Desorptions- oder Destillationszone
gefdrdert und in den Kreislauf der Absorptionszone rickgefiihrt

werden.

Besonders bevorzugt ist eine Ausfithrung, bei welcher der Volu-
menstrom des Strippgases in der Desorptionszone zwischen 5% und
35% des Volumenstroms des Abgasstroms betragt. Der wesentliche
Vorteil dieser Ausfithrung liegt darin, dass die kleinvolumige
Stromung des Strippgases wesentlich einfacher von den Schadstof-
fen befreit werden, kann als der groBlvolumige Abgasstrom des

holzverarbeitenden Verfahrens.

Zur Anreicherung des Strippgases mit den Schadstoffen ist gemal
einer bevorzugten Ausfiilhrung vorgesehen, dass das fliissige Ab-
sorptionsmittel in der Desorptionszone durch eine Gegen-

strom-Sprithkolonne gefithrt wird.

Vorzugsweise wird das Strippgas nach der Desorption durch einen
Tropfenabscheider geleitet. Die Wasserdampfsattigung des Stripp-

gases kann beispielsweise auf 95% eingestellt werden.

Um eine Kondensation in einer nachfolgenden Ableitung fir das
Strippgas zu verhindern, ist es giunstig, wenn ein durch die
Desorptionszone gefiihrter Teilstrom der Strippgase nach der
Tropfenabscheidung mit einem vor der Desorptionszone abgezweig-
ten und durch Warmeaustausch mit einem dritten Warmeaustauschme-
dium erwadrmten Teilstrom des Strippgases vermischt wird. Demnach
wird das Strippgas in zumindest zweil Teilstrome aufgespalten,
wobeil der eine Teilstrom durch die Desorptionszone gefiihrt und
der andere Teilstrom iber eine Bypassleitung an der Desorptions-

zone vorbei gefithrt wird.

Um die in dem Strippgas in hoher Konzentration vorliegenden
Schadstoffe zu entfernen, ist es ginstig, wenn das mit Schad-
stoffen angereicherte Strippgas einer thermischen Nachverbren-
nung unterzogen wird. Aufgrund der Aufkonzentrierung der
Schadstoffe in der Strippluft wird vorteilhafterweise keine zu-
satzliche Energie fiir die Nachverbrennung bendétigt oder es kann

sogar Energie flir die Behandlung anderer Abgasstrdme gewonnen
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werden.

Bei der erfindungsgemalen Vorrichtung zur Reinigung von bei der
Verarbeitung von Holzwerkstoffen entstehenden, mit Schadstoffen
wie organischen Kohlenstoffverbindungen, beladenen Abgasstrdmen
ist eine Einrichtung zur thermischen Regeneration zumindest ei-
nes die Schadstoffe mitfihrenden Teilstroms des flissigen Ab-
sorptionsmittels vorgesehen. Die Vorteile und technischen
Effekte dieser Ausfiithrung wurden vorstehend bereits in Verbin-

dung mit dem Verfahren erliutert.

Gemal einer bevorzugten, da besonders energieeffizienten Ausfih-
rung, weist die Einrichtung zur thermischen Regeneration des
Teilstroms des fliissigen Absorptionsmittels eine mit einer Un-
terdruckerzeugungseinheit verbundene Destillationseinrichtung
auf. Als Unterdruckerzeugungseinheit ist bevorzugt eine Vakuum-
pumpe vorgesehen, welche an die Destillationszone angeschlossen

ist.

Gemal einer alternativen Ausfihrung ist vorgesehen, dass die

Einrichtung zur thermischen Regeneration eine Desorptionsein-
richtung zur Desorption von in dem flissigen Absorptionsmittel
absorbierten Schadstoffen im Kontakt mit einem Strippgas auf-

welst.

Um die bei der Holzverarbeitung anfallenden Abgasstrdme zu rei-
nigen, ist es ginstig, wenn die Absorptionseinrichtung einen
Nass-Elektrofilter und/oder einen Pressenabluftwascher und/oder

einen Sprihwadscher aufweist.

Um eine wirkungsvolle thermische Regeneration des fllissigen Ab-
sorptionsmittels zu erreichen, ist es von Vorteil, wenn in Stro-
mungsrichtung des fllissigen Absorptionsmittels vor der
Einrichtung zur thermischen Regeneration zumindest ein Warmetau-
scher, vorzugsweise zwei Warmetauscher, zur Erhdohung der Tempe-
ratur des fllissigen Absorptionsmittels durch Warmeaustausch mit
einem Warmeaustauschmedium vorgesehen ist. Bevorzugt ist der in
Stromungsrichtung des fliissigen Absorptionsmittels gesehen erste
Warmetauscher als Vorwarmetauscher ausgebildet, wobei der in

Stromungsrichtung des fliissigen Absorptionsmittels gesehen zwei-
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te Warmetauscher das fliissige Absorptionsmittel auf das fiur die

thermische Regeneration erforderliche Temperaturniveau bringt.

Demgegeniiber ist es zur Erzielung einer hohen Absorptionswirkung
in der Absorptionszone zweckmadBig, wenn in Stromungsrichtung des
flissigen Absorptionsmittels nach der Einrichtung zur thermi-
schen Regeneration ein Warmetauscher zur Absenkung der Tempera-
tur des flissigen Absorptionsmittels durch Warmeaustausch mit

einem Warmeaustauschmedium vorgesehen ist.

Die Energiebilanz der Vorrichtung kann verbessert werden, wenn
der Warmetauscher zu einem Warmeaustausch zwischen einer Stro-
mung des fliissigen Absorptionsmittels nach der Einrichtung zur
thermischen Regeneration und einer Stromung des fliissigen Ab-
sorptionsmittels vor der Einrichtung zur thermischen Regenerati-
on eingerichtet ist. Demnach werden die der Desorptions- bzw.
Destillationseinrichtung zuzufihrende Strdomung des fliissigen Ab-
sorptionsmittels und die aus der Desorptions- bzw. Destillati-
onseinrichtung abgefiihrte Strdémung des fliissigen
Absorptionsmittels in getrennte Warmeleitungskandle des Warme-
tauschers gefiihrt, um einen Warmeaustausch zwischen den Strdomun-
gen des flissigen Absorptionsmittels unterschiedlicher
Temperaturniveaus herbeizufilthren. Vorteilhafterweise kann so die
Warmeenergie flir die thermische Regeneration teilweise riickge-

wonnen werden.

Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Destillationseinrichtung
ist eine Steuer- bzw. Regeleinrichtung zur Einstellung des Volu-
menstroms des Strippgases in der Desorptionseinrichtung auf 5%
bis 35% des Volumenstroms des Abgasstroms vorgesehen. Demnach
wird ein vergleichsweise geringer Volumenstrom des Strippgases
durch die Desorptionseinrichtung gefdrdert, sodass die Schad-
stoffe nach der Desorption in hoher Konzentration vorliegen. Da-
durch kann vorteilhafterweise die Nachbehandlung des
Strippgases, insbesondere durch thermische Nachverbrennung, we-

sentlich energieeffizienter gestaltet werden.

Weiters ist es glnstig, wenn eine Strippluftzuleitung einen ers-
ten Zuleitungsabschnitt zum Fordern eines ersten Teilstroms der

Strippgase durch die Desorptionszone und eine mit einem dritten
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Warmetauscher verbundenen zweiten Zuleitungsabschnitt aufweist,
welcher unter Umgehung der Desorptionszone mit einer Ableitung

der Desorptionseinrichtung verbunden ist.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den Zeichnungen ge-
zeigten Ausfihrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht be-

schréankt sein soll, noch weiter erlautert. Im Einzelnen zeigt:

Fig. 1 ein Funktionsschema einer erfindungsgemalen Vorrichtung
zur Reinigung eines bei der Verarbeitung von Holzwerkstoffen
entstehenden, mit Schadstoffen wie organischen Kohlenstoffver-
bindungen beladenen Abgasstroms, welche eine Absorptionseinrich-

tung und eine Desorptionseinrichtung aufweist;

Fig. 2 ein Funktionsschema der Desorptionseinrichtung der Vor-

richtung gemall Fig. 1;

Fig. 3 ein Funktionsschema einer weiteren erfindungsgemédBen Vor-
richtung, bei der die Absorptionseinrichtung einen Nass-Elektro-

filter aufweist;

Fig. 4 ein Funktionsschema einer weiteren erfindungsgemdBen Vor-
richtung, bei der die Absorptionseinrichtung einen Pressenab-

luftwascher aufweist; und

Fig. 5 ein Funktionsschema einer weiteren erfindungsgemalen Vor-
richtung, bei welcher eine Destillationseinrichtung zur Destil-

lation des fliissigen Absorptionsmittels vorgesehen ist;

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Reinigung eines bei der Ver-
arbeitung von Holzwerkstoffen entstehenden, mit Schadstoffen wie
organischen Kohlenstoffverbindungen beladenen Abgasstroms 2.
Viele der im Abluftstrom 2 enthaltenen organischen Schadstoffe,
wie zum Beispiel Formaldehyd, Methanol, Acetaldehyd, Acrolein,
Ameisensdure oder Essigsdure und andere sind wasserldslich und
kénnen tber die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 wirkungsvoll

und dauerhaft aus dem Abgasstrom 2 entfernt werden.

Die Vorrichtung 1 weist eine Absorptionseinrichtung 3 auf, in

welcher in dem Abgasstrom 2 enthaltene Schadstoffe an einem
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fliissigen Absorptionsmittel, insbesondere Wasser, absorbiert
werden, sodass gereinigte Abgase 4 die Absorptionseinrichtung 3
verlassen. Die Absorptionseinrichtung 3 ist mit einem Kreislauf
5 verbunden, mit welchem das fliissige Absorptionsmittel im Ge-
genstrom zu dem Abgasstrom 2 durch die Absorptionszone gefdrdert
wird. Im ersten Verfahrensschritt wird demnach eine ausreichend
groBe Stoffaustauschzone geschaffen, um den Transfer der Schad-
stoffe aus der gasfdrmigen Phase in die wassrige Phase zu ermdg-
lichen. Dieser Vorgang wird mit Absorption bezeichnet. Die
Absorptionseinrichtung 3 weist gemdB Fig. 1 einen Spriih-Wascher
3' auf, wobei durch viele feine Tropfen eine entsprechende Fla-
che fiir den Stoffaustausch zur Verfliigung gestellt wird. Weiters
kénnen in der Absorptionseinrichtung 3 berieselte Wascherbdden
den gewlinschten Stoffaustausch herbeifitihren. Um Verstopfungen
durch Fasern und oder Harze zu verhindern, ist die Absorptions-
einrichtung 3 frei von Fullkorperwaschern oder berieselten Pa-
ckungen. In der Absorptionszone wird die eingediiste
Waschflliissigkeit, d.h. das fliissige Absorptionsmittel, mit den
Schadstoffen des Abgasstroms 2 beladen. Um den Stoffaustausch
aufrechterhalten zu konnen, muss das fliissige Absorptionsmittel

entweder kontinuierlich oder in Intervallen regeneriert werden.

Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, ist die Absorptionseinrich-
tung 3 mit einer Abzweigung 6 verbunden, mit welcher ein Teil-
strom des fliissigen Absorptionsmittels aus dem Kreislauf 5 der
Absorptionseinrichtung 3 abgezweigt wird. Die Abzweigung 6 ist
mit einer Einrichtung 7 zur thermischen Regeneration des die
Schadstoffe mitfilhrenden Teilstroms des flissigen Absorptions-
mittels verbunden. Dadurch kann einer Sattigung des fliissigen
Absorptionsmittels mit den Schadstoffen im Dauerbetrieb vorge-

beugt werden.

Gemal Fig. 1 weist die Einrichtung 7 zur thermischen Regenerati-
on eine Desorptionseinrichtung 7' zur Desorption von in dem
flissigen Absorptionsmittel absorbierten Schadstoffen im Kontakt
mit einem Strippgas auf. Die Desorptionseinrichtung 7 ist dafiir
mit einer Zuleitung 8 zur Zufilthrung eines Strippgases verbunden,
welches in der Desorptionszone im Gegenstrom zu dem fliissigen
Absorptionsmittels gefihrt wird, um einen Teil der in dem flis-

sigen Absorptionsmittel geldsten Schadstoffe durch Desorption
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aufzunehmen. Das Strippgas verladsst die Desorptionseinrichtung 7
iber eine Ableitung 9, um beispielsweise einer thermischen Nach-
verbrennung unterzogen zu werden. Der Volumenstrom des Strippga-
ses in der Desorptionszone betragt zwischen 5% und 35% des
Volumenstroms des Abgasstroms 2, sodass das Strippgas in der Ab-
leitung 9 eine wesentlich hohere Konzentration von Schadstoffen
als der Abgasstrom 2 aufweist, wodurch die Nachbehandlung der
Schadstoffe wesentlich einfacher und mit geringerem Energieauf-
wand durchgefiithrt werden kann. Demnach weist die gezeigte Vor-
richtung 1 im Anschluss an die Absorptionsstufe 3 eine
Desorptionsstufe 7 auf. Die Desorption bildet den Umkehrprozess
zur Absorption, wobei ein selektiver Ubergang von geldsten fliis-
sigen Schadstoffen in die Gasphase erfolgt. Dieser Vorgang wird
haufig auch als Strippen bezeichnet. Die beladene Waschfliissig-
keit kann durch Desorption, d.h. eine thermische Waschwasserauf-
bereitung, regeneriert werden und steht danach wieder flur die
Absorption und somit zur abluftseitigen Reduktion der Schadstof-

fe zur Verfligung.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist die Vorrichtung 1 zwei Warme-
tauscher 10, 11 in der Abzweigung 6 zwischen der Absorptionsein-
richtung 3 und der Desorptionseinrichtung 7 auf, mit welchen die
Temperatur des fliissigen Absorptionsmittels auf ein fir die
Desorption zweckmdliges Niveau erhdht wird. Demnach wird zumin-
dest ein Teil des mit Schadstoffen beladenen fliissigen Absorpti-
onsmittels lber eine Desorptionskolonne gefithrt und regeneriert.
Zunachst wird das Temperaturniveau des flissigen Absorptionsmit-
tels durch den, insbesondere mit Dampf oder Thermodl betriebenen
Warmetauscher 11, auf ca. 60 bis 100 °C angehoben. Im Anschluss
an die Aufheizung erfolgt die Aufgabe in eine Strippkolonne der
Desorptionseinrichtung 7, bei welcher es sich um einen Sprih-,
Fiillkorper- oder Tropfkdrperwdscher handeln kann (vgl. Fig. 2).
Dabei wird das flissige Absorptionsmittel im Gegenstrom mit Um-
gebungs- bzw. Frischluft, dem sogenannten Strippgas, in Kontakt
gebracht. Bei diesem Vorgang wird das Absorbat aus der fliissigen
in die gasformige Phase iUberfiithrt. Durch stetige Zufihrung von
Strippgas in die Desorptionszone wird der Partialdruck des Ab-
sorbats in der Gasphase gering gehalten. Zudem wird das Phasen-
gleichgewicht maBgeblich durch die Temperatur der zu reinigenden

Waschfllissigkeit bestimmt. DemgemdB wird ein effizienter Stoff-
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Ubergang in der Desorberkolonne durch Anhebung des Temperaturni-
veaus des zugefithrten Desorbens erreicht. Zur Erreichung der er-
forderlichen Reinigungsleistung werden daher das Verhaltnis
zwischen den Volumenstromen von Desorbens und Strippgas sowie
die Temperaturspreizung zwischen Desorbens und zugefihrtem
Strippgas als wesentliche EinflussgroRen eingestellt. Die Aus-
tauschrichtung ist daher umgekehrt zum Absorptionsvorgang, indem
hohe Temperaturen und niedriger Partialdruck die Loslichkeit des

Absorbats im Strippgas erhdéhen.

Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, wird das flissige Absorpti-
onsmittel nach dem Durchstrdmen der Desorptionszone liber eine
Abfihrung 12 abgefiithrt. Danach wird die Temperatur des fllissigen
Absorptionsmittels abgesenkt, um die Absorption in der Absorpti-
onseinrichtung 3 zu steigern. In der gezeigten Ausfihrung er-
folgt in dem ersten Warmetauscher 10 ein Warmeaustausch zwischen
der nach der Desorption in die Abfihrung 12 abgefiihrten Strdmung
des flissigen Absorptionsmittels hdherer Temperatur und der aus
der Absorptionszone flir die Desorption in die Abzweigung 6 abge-
zwelgten Stromung des fliissigen Absorptionsmittels niedrigerer
Temperatur. Dadurch kann die Stromung des fliissigen Absorptions-
mittels nach der Desorption zum Vorwarmen der Strdomung des flis-
sigen Absorptionsmittels vor der Desorption genutzt werden,
welche danach in dem zweiten Warmetauscher 11 weiter erhitzt
wird. Im Anschluss an den ersten Warmetauscher 10 wird die ge-
reinigte und abgekiihlte Stromung des fliissigen Absorptionsmit-

tels in die Absorptionseinrichtung 3 rezykliert.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, weist die Desorptionseinrichtung 7
in der gezeigten Ausfiihrung eine Gegenstrom-Sprithkolonne 13 auf,
mit welcher das flissige Absorptionsmittel im Kontakt mit dem
Strippgas in die Desorptionszone eingespriht wird, damit die
Schadstoffe in dem Strippgas angereichert werden. In Stromungs-
richtung des Strippgases gesehen nach der Gegenstrom-Spriihkolon-
ne 13 ist ein Tropfenabscheider 14 vorgesehen, mit welchem das
Strippgas vor der Ableitung 9 entfeuchtet wird. Uber den Trop-
fenabscheider 14 verlédsst das angereicherte Strippgas die
Desorptionseinrichtung 7. Um Kondensatbildung in der nachfolgen-
den Rohrleitung zu reduzieren, wird die Wasserdampfsattigung auf

ca. 95 % eingestellt.
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Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich, weist die Strippluftzulei-
tung 8 einerseits einen ersten Zuleitungsabschnitt 8', mit wel-
chem ein erster Teilstrom der Strippgase durch die
Desorptionszone mit der Gegenstrom-Sprithkolonne 13 gefdrdert
wird, und andererseits einen zweiten Zuleitungsabschnitt 8''
auf, welcher unter Umgehung der Desorptionszone mit der Ablei-
tung 9 der Desorptionseinrichtung 7 verbunden ist. In dem zwei-
ten Zuleitungsabschnitt 8'' der Strippluftzuleitung 8 ist ein
dritter Warmetauscher 14 vorgesehen, mit welcher der zweite
Teilstrom der Strippgase vor der Zusammenfithrung mit dem ersten
Teilstrom der Strippgase in der Ableitung 9 erhitzt wird. Die
Zuleitungsabschnitte 8', 8'' weisen Ventilelemente 15' auf, mit
welchen die Aufteilung der Teilstréme des Strippgases auf die
beiden Zuleitungsabschnitte eingestellt werden kann. Bei dieser
Ausfihrung wird daher unmittelbar nach der Tropfenabscheidung
ein vorgewarmter Luftstrom der angereicherten Desorberluft zuge-
fihrt, um Kondensation in der nachfolgenden Transportleitung zu

vermeiden.

Wie aus Fig. 2 schematisch ersichtlich, ist eine Steuer- bzw.
Regeleinrichtung 15 vorgesehen, mit welcher einerseits der Volu-
menstrom des Strippgases in der Desorptionszone der Desorptions-
einrichtung 7 auf 5% bis 35% des Volumenstroms des Abgasstroms
eingestellt werden kann. Dariiber hinaus weist die Steuer- bzw.
Regeleinrichtung 15 in den Zuleitungsabschnitten 8', 8'' Ventil-
elemente 15' auf, mit welchen die Aufteilung der Teilstrome des
Strippgases auf die beiden Zuleitungsabschnitte 8', 8'' einge-
stellt werden kann. Mit dem beschriebenen Verfahren koénnen typi-

Q

scherweise Abscheidegrade von 50 - 90 % erreicht werden.

Zur Verbesserung der Abscheidung partikelformiger Stoffe kann
die Vorrichtung 1 um einen Nasselektrofilter, eine Venturistufe
oder um einen Nass-Zyklonabscheider erweitert werden (nicht ge-
zeigt) . Neben der Reduktion von organischen Schadstoffen mittels
der Kombination aus Absorptionsstufe 3 und Desorptionsstufe 7
konnen abgeschiedene Feststoffe aus dem Waschwasser mittels in-
tegrierter Wasseraufbereitungssysteme aus der Abgasreinigungsan-
lage entfernt werden. Die Reinigung des zu regenerierenden

Waschwassers von Feststoffen mittels geeigneter Verfahren, wie
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Sedimentation, Flotation, Filtration, Siebung, Hydrozyklonie-
rung, Zentrifugation, erleichtert einen stdrungsfreien und si-

cheren Betrieb der Absorptions- und Desorptionsstufen.

Bei der Ausfihrung gemal Fig. 3 weist die Absorptionseinrichtung
3 einen in Fig. 3 schematisch dargestellten Nass-Elektrofilter
16 auf. Das von einem Trockner kommende Rohgas wird in einer
Rohgasleitung 17 durch Eindiisen von Wasser (nicht gezeigt) bis
zum Erreichen des Sattigungspunktes abgekiihlt (sogenannter
Quench). Gleichzeitig wird die Innenseite der Rohgasleitung 17
von Ablagerungen freigehalten. Das abgekiihlte Abgas tritt in den
Nass-Elektrofilter 16 ein und wird durch einen Wascher- und Gas-
verteilboden gleichmafBig iber den gesamten Querschnitt verteilt.
Staub- und gasfdormige organische Verbindungen werden weitgehend
abgeschieden. Das vorgereinigte Trocknerabgas strdmt nun verti-
kal von unten durch Nasselektrofilterelemente 16', welche senk-
recht angeordnete Wabenbiindel als Niederschlagselektroden und
zentrisch angeordnete Sprithelektroden aufweisen. Die Sprithelek-
troden erzeugen durch eine hohe Gleichspannung eine Koronaentla-
dung, mit welcher das Gas ionisiert wird. Die noch im Gas
befindlichen Staubpartikel und Aerosole (,Blue haze™) werden ne-
gativ aufgeladen und wandern im elektrischen Feld zu der geerde-
ten, positiven Innenwandung der Waben. Dadurch werden auch die
RAerosole unter die Sichtbarkeitsgrenze abgeschieden. Durch ein
iber den Waben angeordnetes Diisensystem 16'' wird der an den
Niederschlagsflachen abgeschiedene Staub mit Prozesswasser peri-
odisch abgesplilt. Fir die Rohgasleitung 17, den Wasserkreislauf
des Waschers und zur Spilung der Waben stehen zwei Pumpen zur
Verfiigung. Das gesamte in den Nasselektrofilter eingediiste Was-
ser wird in einem Wassersammelbecken (nicht gezeigt) gesammelt,
in welchem Sedimentationseinbauten ein Absinken der im Wasser
enthaltenen Feststoffe ermdglichen, und lUber eine interne Was-
seraufbereitung mit Siebeinrichtung und Dekanter (nicht gezeigt)
im Kreislauf gefiihrt. Der sich am Boden des Wassersammelbeckens
sammelnde Schlamm wird Uber eine Schnecke (nicht gezeigt) ausge-
tragen und iUber eine Exzenterschneckenpumpe zum Dekanter gepumpt
und entwassert. Der Filtratablauf des Dekanters wird in das Was-
sersammelbecken zurlickgefithrt. Nach der Filtration in dem Nass-
Elektrofilter 16 wird der Abgasstrom 2 iber eine Leitung 17' in

den Sprihwascher 3' gefiithrt. Die thermische Regeneration des
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fliissigen Absorptionsmittels, d.h. des Kreislaufwassers, wurde

bereits anhand der Fig. 1, 2 erlautert.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, weist einerseits die Abzwei-
gung 6 und andererseits die Kreislaufleitung 5 eine Einrichtung
18 zur Befreiung der jeweiligen Stromung des fliissigen Absorpti-
onsmittels von Feststoffen und Harz auf. Die Einrichtung 18 kann
Sedimentations- und/oder Flotations- und/oder Siebmodule aufwei-
sen. Demnach werden die Feststoffe und Harze einerseits aus dem
Teilstrom des fliissigen Absorptionsmittels vor der thermischen

Regeneration und andererseits aus der Stromung des fllissigen Ab-
sorptionsmittels vor der Einleitung in den Sprihwadscher 3' abge-

schieden.

Bei der Ausfihrung gemdal Fig. 4 weist die Absorptionseinrichtung
3 einen Pressenabluftwascher 19 fiir einen bei der Holzpressung
mit einer Endlospresse 20 entstehenden Abgasstrom 2 auf. Der Ab-
gasstrom 2 wird mit Absaughauben 21 erfasst und in einer Abgas-
leitung 22 durch Einbringen von Kreislaufwasser mit Diisen 23 bis
zum Erreichen des Sattigungspunktes abgekiihlt (sogenannter
Quench). Gleichzeitig wird dadurch die Innenseite der Abgaslei-
tung 22 weitgehend von stdrenden Ablagerungen freigehalten. Das
abgekihlte Abgas wird von den bediisten Absaughauben 21 durch
einen Vorabscheider 24 abgesaugt, in dem eine Abtrennung von Be-
diisungswasser mit Grobmaterial und Abgas stattfindet. Das gerei-
nigte Abgas wird iUber eine Leitung 25 abgeleitet. Das fliissige
Absorptionsmittel, hier Wasser, wird in eine Wasseraufbereitung
26 gefihrt und iUber eine Kreislaufleitung 27 zu den Disen 23
rickgefiihrt. Die Wasseraufbereitung 26 ist mit der Abzweigung 6
zur thermischen Regenerationseinrichtung 7 verbunden, welche be-
reits anhand der Fig. 1, 2 beschrieben wurde. Dartber hinaus
weist die Wasseraufbereitung 26 eine schematisch eingezeichnete

Einrichtung 18 zur Abtrennung von Feststoffen auf.

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Vorrichtung 1 zur
Reinigung der bei der Holzverarbeitung entstehenden Abgasstrime
2, bei welcher die Einrichtung 7 zur thermischen Regeneration
des Teilstroms des fliissigen Absorptionsmittels eine Destillati-
onseinrichtung 7'' aufweist, welche mit einer Unterdruckerzeu-

gungseinheit 28, beispielsweise einer Vakuumpumpe 28', verbunden
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ist. Im Betrieb wird in der Destillationszone ein Unterdruck er-
zeugt, wodurch die Schadstoffe aus dem fliissigen Absorptionsmit-
tel desorbiert und als gasfdormiges Konzentrat iber eine

Ableitung 9' abgefihrt werden.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Reinigung eines bei der Verarbeitung von Holz-
werkstoffen entstehenden, mit Schadstoffen wie organischen Koh-
lenstoffverbindungen beladenen Abgasstroms (2), wobei der
Abgasstrom (2) in einer Absorptionszone mit einem flliissigen Ab-
sorptionsmittel in Kontakt gebracht wird, wobei die Schadstoffe
in dem fliissigen Absorptionsmittel absorbiert werden, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein die Schadstoffe mitfihrender
Teilstrom des fliissigen Absorptionsmittels erhitzt und durch

thermische Regeneration von den Schadstoffen befreit wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Teilstrom des fliissigen Absorptionsmittels zur thermischen Rege-
neration durch eine mit einem Unterdruck beaufschlagte Destilla-

tionszone gefithrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Teilstrom des flissigen Absorptionsmittels zur thermischen Rege-
neration in einer Desorptionszone mit einem Strippgas in Kontakt
gebracht wird, wobei in dem fliissigen Absorptionsmittel absor-
bierte Schadstoffe durch Desorption an das Strippgas abgegeben

werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Teilstrom des fliissigen Absorptionsmittels
Uber einen Sprithwdscher in die Desorptions- oder Destillations-

zone eingebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Teilstrom des fliissigen Absorptionsmittels
vor der thermischen Regeneration, vorzugsweise durch Sedimenta-
tion und/oder Flotation und/oder Siebung, von Feststoffen und

Harz befreit wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abgasstrom in der Absorptionszone durch einen
Nass-Elektrofilter (16) und/oder einen Pressenabluftwédscher (19)

und/oder einen Sprihwascher (3') gefihrt wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur des fliissigen Absorptionsmittels
vor der thermischen Regeneration durch Warmeaustausch mit einem

Warmeaustauschmedium erhdéht wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur des fliissigen Absorptionsmittels
nach der thermischen Regeneration durch Warmeaustausch mit einem

Warmeaustauschmedium abgesenkt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
flissige Absorptionsmittels nach der thermischen Regeneration
zum Vorwarmen des fliissigen Absorptionsmittels vor der thermi-

schen Regeneration herangezogen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
flissige Absorptionsmittel nach dem Vorwdrmen mit einem zweiten

Warmeaustauschmedium weiter erhitzt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das flilissige Absorptionsmedium in der Absorpti-
onszone in einem Kreislauf gefihrt wird, wobei ein Teil des
fliissigen Absorptionsmittels aus dem Kreislauf der Absorptions-
zone abgezweigt, durch thermische Regeneration gereinigt und da-

nach in den Kreislauf der Absorptionszone rezykliert wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenstrom des Strippgases in der Desorpti-
onszone zwischen 5% und 35% des Volumenstroms des Abgasstroms
(2) betragt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das flissige Absorptionsmittel in der Desorpti-

onszone durch eine Gegenstrom-Sprihkolonne gefihrt wird.
14. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 13, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Strippgas nach der Desorption durch einen

Tropfenabscheider geleitet wird.
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein
durch die Desorptionszone gefihrter Teilstrom der Strippgase
nach der Tropfenabscheidung mit einem vor der Desorptionszone
abgezweigten und durch Warmeaustausch mit einem dritten Warme-
austauschmedium erwadrmten Teilstrom des Strippgases vermischt

wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mit Schadstoffen angereicherte Strippgas ei-

ner thermischen Nachverbrennung unterzogen wird.

17. Vorrichtung (1) zur Reinigung eines bei der Verarbeitung von
Holzwerkstoffen entstehenden, mit Schadstoffen wie organischen
Kohlenstoffverbindungen beladenen Abgasstroms (2), mit einer Ab-
sorptionseinrichtung (3) zur Absorption von in dem Abgasstrom
(2) enthaltenen Schadstoffen in einem fliissigen Absorptionsmit-
tel, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung (7) zur ther-
mischen Regeneration zumindest eines die Schadstoffe
mitfiihrenden Teilstroms des fliissigen Absorptionsmittels vorge-

sehen ist.

18. Vorrichtung (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (7) zur thermischen Regeneration des Teil-
stroms des fllissigen Absorptionsmittels eine mit einer Unter-
druckerzeugungseinheit (28) verbundene Destillationseinrichtung

(7'") aufweist.

19. Vorrichtung (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (7) zur thermischen Regeneration eine
Desorptionseinrichtung (7') zur Desorption von in dem flissigen
Absorptionsmittel absorbierten Schadstoffen im Kontakt mit einem

Strippgas aufweist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Absorptionseinrichtung (3) einen Nass-
Elektrofilter (16) und/oder einen Pressenabluftwdscher (19)

und/oder einen Sprihwdscher (3') aufweist.

21. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 17 bis 20, dadurch

gekennzeichnet, dass in Strdomungsrichtung des flissigen Absorp-
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tionsmittels vor der Einrichtung (7) zur thermischen Regenerati-
on zumindest ein Warmetauscher (10, 11), vorzugsweise zwei War-
metauscher (10, 11), zur Erhdhung der Temperatur des fliissigen
Absorptionsmittels durch Warmeaustausch mit einem Warmeaus-

tauschmedium vorgesehen ist.

22. Vorrichtung (1) einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Stromungsrichtung des flissigen Absorpti-
onsmittels nach der Einrichtung (7) zur thermischen Regeneration
ein Warmetauscher (10) zur Absenkung der Temperatur des fliissi-
gen Absorptionsmittels durch Warmeaustausch mit einem Warmeaus-

tauschmedium vorgesehen ist.

23. Vorrichtung (1) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmetauscher (10) zu einem Warmeaustausch zwischen ei-
ner Stromung des flissigen Absorptionsmittels nach der Einrich-
tung zur thermischen Regeneration und einer Strémung des
flissigen Absorptionsmittels vor der Einrichtung (7) zur thermi-

schen Regeneration eingerichtet ist.

24. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Steuer- bzw. Regeleinrichtung (15) zur
Einstellung des Volumenstroms des Strippgases in der Desorpti-
onseinrichtung (7) auf 5% bis 35% des Volumenstroms des Abgass-

troms (2) vorgesehen ist.

25. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 19 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Strippluftzuleitung (8) einen ersten
Zuleitungsabschnitt (8') zum Fordern eines ersten Teilstroms der
Strippgase durch die Desorptionszone und eine mit einem dritten
Warmetauscher (14) verbundenen zweiten Zuleitungsabschnitt (8''")
aufweist, welcher unter Umgehung der Desorptionszone mit einer

Ableitung (9) der Desorptionseinrichtung (7) verbunden ist.
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