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DGE-Adsorberauswahl - Einsatzgebiete - Leistungsgrenzen

fur die Abgas- und Abluftreinigung

DGE-Adsorberbelastungsdiagramm
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Adsorberdurchmesser mm

Jeder Adsorbertyp ist aufgrund seiner Apparategeometrie und Funktionsweise
fUr einen begrenzten Leistungsbereich einsetzbar. Eine Uberschlagige Abschat-
zung des Adsorberdurchmessers kann flr eine gegebene Abluftmenge mit oben
stehender Abbildung vorgenommen werden. Der angegebene Einsatzbereich
berlcksichtigt ein gasseitiges Belastungsverhaltnis von etwa 1:3, in dessen
Grenzen ein sicherer Betrieb problemlos moglich ist. Fur die exakte Festle-
gung des optimalen Arbeitsbereiches missen weiter die Schadgas-beladung,
der Regenerationsmechanismus und der Regenerationszyklus bertcksichtigt
werden.

Bei besonders hohen Anforderungen an die Reinigungsleistung, wie bei kanze-
rogenen Stoffen und Stoffen der Klasse | nach TA-Luft ist oft eine Regeneration
mit Trocknungsluftrickfiihrung notwendig. Die TrocknungsluftrickfUhrung muB3
bei der Dimensionierung der Adsorber mit berticksichtigt werden und erfordert
zusatzlich fur die Regenerationsschritte eine sichere Auslegung mit Reserven.
Die Anlagendimensionierung und Verfahrensauswahl erfordert aufgrund der kom-
plizierten unterschiedlichen Prozesse immer eine technische Detailbetrachtung.

Druckverlust von Adsorbentien
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Das DGE-Adsorberprogramm be-
steht aus verschiedenen Adsorber-
typen. Nach Einsatzfall werden einzel-
ne Adsorbertypen als Ein- oder Mehr-
bettanlagen oder in Kombination mit
verschiedenen Adsorbertypen ausge-
fhrt. FUr die Einsatzgebiete in der Ab-
gasreinigung und Abwasserreinigung
werden Standardanlagen und spezielle
Systemldsungen angeboten. Flr kom-
plizierte Problemstellungen stehen
DGE-Versuchsanlagen zur Pilotierung
zur Verflgung.

Als Adsorbentien werden je nach Auf-
gabenstellung unterschiedliche Aktiv-
kohlen, Molekularsiebe oder Zeolithe
eingesetzt.

Die wichtigsten klassischen Einsatzge-
biete fur DGE-Adsorber sind:

Abgasreinigung

e Entfernen von organischen Substan-
zen und Lésungsmittelrickgewin-
nung mit kontinuierlicher Regenera-
tion Uber Dampf oder HeiBgas

e Entfernen von anorganischen und or-
ganischen Substanzen mittels Aus-
tauschfilter

Wasserreinigung

e Entfernen von organischen Substan-
zen und Losungsmitteln mit kontinu-
ierlicher Regeneration tber Dampf

e Entfernen von anorganischen und or-
ganischen Substanzen mittels Aus-
tauschfilter

Gastrocknung
e Entfernen von Wasser aus Gasen

e Trocknen von Druckluft

Das DGE-Adsorberprogramm umfafi3t
ein komplettes Lieferprogramm inclusive
aller Dienstleistungen, wie Behorden-
engineering, flr turn key Anlagen. Mon-
tage und Service werden von eigenem
Personal durchgefihrt.

DGE-Adsorber bestehen aus Stahl,
Edelstahl, hochlegierten Edelstahlen,
Kunststoff oder sind mit keramischen
Materialien ausgekleidet. Als Bauform
wird die stehende oder liegende zylin-
drische Ausflhrung bevorzugt, wobei fur
spezielle Einsatzfélle eckige Sonder-
bauarten realisiert werden.

Adsorberdruckverluste

FUr die exakte Festlegung des hydraulischen Arbeitsbereiches sind neben den gasseitigen Druckverlusten fur die Belade-
luft auch die gasseitigen Druckverluste flr Trocknungs- und Kuhlluft sowie den Regenerationsstrom bei der HeiBgas-
regeneration als wichtige ProzeBgroBe fur die Auslegung der einzelnen Verfahrensschritte zu bertcksichtigen. Je nach
eingesetzten Adsorbens lassen sich die zu erwartenden Druckverluste fir die einzelnen Gasstrome vorausberechnen. Mit
obiger Abbildung kann eine Abschéatzung fur unterschiedliche Adsorbentien vorgenommen werden.




DGE-Adsorberauslegung fiir Adsorption und Regeneration

fur die Abgas- und Abluftreinigung

Die Beurteilung des Adsorptions-
vermodgens einer Komponente (Adsorp-
tiv) an einem Adsorbens erfolgt Uber
experimentell ermittelte Isothermen, mit
denen konzentrationsabhangig die
Gleichgewichtsbeladung fir Einzelkom-
ponenten charakterisiert werden. Mit
Hilfe des Isothermenmodells nach
DUBININ

INnX=A+BRTInY)?
kann aus den erhaltenen MeBwerten die

Temperaturabhéngigkeit gut beschrie-
ben werden.

Bei vorgegebener Adsorbergeometrie
kann mit dem IAS-Modell die Durch-
bruchskurve flr einen Prozel berech-
net werden.

Bei Mehrkomponentengemischen mus-
sen die Wechselwirkungen der Kompo-
nenten untereinander bertcksichtigt
werden. Dies fuhrt zu korrigierten
Gleichgewichtsbeladungen, mit denen
die Vorausberechnung vorgenommen
werden kann. Fur unterschiedliche
Wanderungsgeschwindigkeiten der
Konzentrationsfront im Adsorberbett hat
DGE ein Schichtenmodell entwickelt,
mit dem diese Prozesse gut abge-
schatzt werden konnen. Die so ermit-
telten Daten erlauben eine gesicherte
Anlagenauslegung.

Um die vorausberechneten Standzeiten
des Adsorbens einzuhalten, mufB3 bei
kontinuierlich arbeitenden Adsorptions-
anlagen der Regenerationsproze3 ab-
geschlossen sein.

Stérende Komponenten, wie saure oder
alkalische Bestandteile, Staube, poly-
merisierende Stoffe u.a. missen vom
Adsorbens ferngehalten werden.

Die Auswahl des Adsorbens wird oft
durch die Randbedingungen bestimmt.
Fur Aktivkohlen liegen z.Z. allgemein die
groBten Erfahrungen vor. Gegenuber
den Aktivkohlen haben Zeolithe eine
geringere Aufnahmekapazitat, sind je-
doch nicht brennbar und reduzieren
damit das Risikopotential bei leicht
brennbaren Komponenten, wie Keto-
nen. Durch die geringere Wasseraufnah-
me von Zeolithen erfordert deren Ein-
satz keine Abluftaufbereitung durch
Konditionierung.

Isotherme fiir Diethylether
Adsorbens: Aktivkohle AS IV
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Adsorptions- und Regenerationsbedingungen

Adsorption

Abluftgeschwindigkeit im Adsorber 0,1 - 0,4m/s
Schutthohe 05 - 25m
Adsorptionszeit 2 - 24h
Regeneration

Dampfregeneration

Dampfwanderungsgeschwindigkeit 0,03- 2,0m/s
Bedampfungszeit 0,5 - 3,0h
Trocknungszeit 0,5 - 40h
Kuhlzeit 0,56 - 20h
HeiBgasregeneration

Regenerationsgeschwindigkeit

im Adsorber 0,3 - 0,5m/s
Regenerationstemperatur 120 - 250 °C
Desorptivkondensation -20 - -40°C
Desorptionszeit 20 - 6,0h
Kuhlzeit 0,56 - 20h

Die angegebenen Werte sind Durchschnittswerte. Eine exakte Berechnung er-
folgt in Abhangigkeit von den Auslegungsdaten und den zur Verfligung stehen-
den Betriebsmitteln. Zur sicheren Betriebsweise von Aktivkohleanlagen hat DGE
ein System der adaptiven ProzeBsteuerung entwickelt, mit der Regenera-
tion und Adsorption sténdig Uberwacht und optimiert werden.

forderte Reingaswerte.

Auswahl des Regenerationsverfahrens

Die Auswahl des Regenerationsverfahrens ist von folgenden Randbedingungen abhangig: Adsorptivzusammensetzung,
Adsorptivkonzentration, Adsorptivrecycling, Desorbatentsorgung, Sicherheitsanforderungen, betriebliche Situation, ge-

Mit diesen Randbedingungen wird die zum Einsatz kommende effektivste Methode mit: Dampfregeneration, HeiBgas-
regeneration oder Vakuumregeneration festgelegt.

DGE-Adsorptionsanlagen arbeiten mit Dampfregeneration oder HeiBgasregeneration.




DGE-Adsorptionsverfahren

zur Losungsmittelriickgewinnung und fiir die Abgas- und Abluftreinigung
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Adsorptionsverfahren

Die Auswahl des geeigneten Adsorptionsverfahrens und des richtigen
Adsorptionsmittels ist von der vorhandenen Aufgabenstellung, den verfligba-
ren Betriebsmitteln, der stofflichen Verwertung und den Entsorgungs-
aufwendungen abhangig. Fur die Realisierung der Anlagensteuerung wird das
von DGE entwickelte Konzept der adaptiven ProzeBsteuerung eingesetzt.
Bei der Behandlung von Vielstoffgemischen sind hier oft umfangreiche Unter-
suchungen notwendig. In diese Untersuchungen mussen auch Verfahrens-
kombinationen mit einbezogen werden.

Von DGE werden fiir die Anwendung der Adsorptionstechnik die Verfahren
BIOAD, BIOSORP sowie der Closed Emission Process (CEP) entwickelt
und eingesetzt.

Dampfregeneration

Dampfregenerierte Verfahren eignen
sich zur Ldésungsmittelrlickgewinnung
und Abluftreinigung von Vielstoff-
gemischen. Mit dampfregenerierten
Adsorptionsanlagen lassen sich sehr
niedrige Reingaswerte im Bereich von
1-10 ppm realisieren. Das anfallende
Desorbat muB aufbereitet werden. Fur
den biologischen Abbau oder die
Kreislauffihrung der waBrigen Phase
des Desorbates wurden von DGE
Kompaktanlagen entwickelt.
Insbesondere fir hohe Rohgasbela-
dungen und Ketone hat DGE ein adap-
tives Anlagensicherheitssystem entwik-
kelt, mit dem kritische Analgenzustéande
vermieden werden.

Der Regenerationsschritt eines Adsor-
bers entscheidet Uber die Effektivitat der
ProzeBflhrung. Nur ein vollstandig von
Schadstoffen befreiter, getrockneter und
gekuhlter Adsorber besitzt fir den neu-
en Adsorptionszyklus die optimalen Be-
dingungen.

Nebenstehende Abbildung zeigt den
Temperatur-/Zeit-Verlauf des Trock-
nungsvorganges eines dampfregene-
rierten Adsorbers.

Wahrend dampfregenerierte Adsorp-
tionsverfahren zur Abluft- und Ab-
wasserreinigung eingesetzt werden, er-
folgt die technische Anwendung der
HeiBgasregeneration ausschlieBlich bei
der Abluftreinigung.

HeiBgasregeneration

HeiBgasregenerierte Adsorptions-
prozesse lassen sich vorteilhaft zur was-
serarmen Losungsmittelrickgewinnung
und Gastrocknung einsetzen. Die
Adsorptionsfahigkeit des eingesetzten
Adsorptionsmittels wird ebenfalls durch
den Regenerationsschritt bestimmt. Die
Entfernung der Loésungsmittel aus dem
Regenerationskreislauf erfolgt durch
Kondensation und istimmer unvollstan-
dig. Damit lassen sich mit diesem Ver-
fahren niedrige Reingaswerte von unter
10 ppm nur mit groBem technischen
Aufwand erreichen. Bei der Verwendung
von Zeolithen als Adsorptionsmittel kann
auf eine aufwendige Luftentfeuchtung
verzichtet werden.

Der technisch einfachste Prozel3 der
Adsorption mit HeiBgasregeneration
stellt die Gastrocknung bzw. Druckluft-
trocknung an Molekularsieben dar.



DGE-Adsorptionsverfahren
zur Abwasserreinigung

Das Adsorptionsvermédgen eines

Adsorbens kann analog der Gas- 0

phasenadsorption durch experimentell
ermittelte Isothermen dargestellt wer-
den. Als Isothermenmodelle sind die
Ansétze nach LANGMUIR, FREUND-
LICH oder DUBININ geeignet. Die
Auslegung von Adsorberbetten fir die
Mehrkomponentenadsorption kann mit
dem IAS-Modell erfolgen.
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Experimentelle Untersuchungen zur Er-
mittlung des FREUNDLICH-Koeffizien-
ten k haben folgenden grundlegenden
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Mit diesen Beziehungen kann eine all-

gemeine Aussage Uber die Adsorbier-
barkeit von Stoffen an unterschiedlichen
Adsorbentien getroffen werden.Therme
mit positivem Vorzeichen verbessern die
Adsorbierbarkeit, und Therme mit ne-
gativen Vorzeichen verschlechtern diese.

Wasser verunreinigt
=

Aus nebenstehenden Abbildungen kann
die Adsorbierbarkeit von verschiedenen
Stoffen an Wasserreinigungskohle ent-
nommen werden.

Wasser gereinigt

Die Adsorptionsbehélter werden je nach
Aufgabenstellung und Einsatzgebiet aus
PP, PE, Edelstahl oder GFK gefertigt.
Der Austausch von beladenen Adsor-

Verfahrensschema einer dreistufigen Adsorptionsanlage mit Austauschkohle

bentien kann durch Austausch vor Ort

10°
oder Wechsel eines kompletten Ad-

sorbers erfolgen.
Durch Adsorption in der wéaBrigen Pha-
se kdnnen sehr hohe Reinigungs-
leistungen und niedrige Restbeladungen
erreicht werden.
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Oft sind Verfahrenskombinationen,wie: 10° —
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effektiv, bei denen die Adsorption als 10%

Nachbehandlungsstufe realisiert wird.
Fdr die Versuchsdurchftihrung bei kom-

10°

Pestizide

monocyclische
Aromaten

Halogenkohlenwasserstoffe

polycyclische Aromaten

plizierten Aufgabenstellungen stehen
DGE-Pilotanlagen und MefBtechnik zur
Verflgung.
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Adsorption

Stréomungsgeschwindigkeit im Adsorber : 2-10 m/s
Schitthéhen :0,5-3m
Kontaktzeiten :15-60 Min.

Adsorptions- und Regenerationsbedingungen

Regeneration

Dampfwanderungsgeschwindigkeit : 0,08-2,0 m/s
Bedampfungszeit :0,5-3,0h
Bettkiihlung und Rickspulung nach Erfordernis

Bei den meisten Anwendungsfallen werden Adsorber mit Austauschadsorbentien eingesetzt. Die am haufigsten verwen-
deten Adsorbentien sind Aktivkohlen, als Form- oder Pulverkohle und Polymerharze.
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Stehende Festbettadsorber aus 1.4539 fur eine dampfregenerierte Adsorptionsanlage zur Reinigung einer Abluftmenge

von 6.000 m¥h (Lésungsmittelgemische).

Ringsorber aus PP fur eine Abluftmenge von 10.000 mé/h als Pufferadsorber mit
Warmetauscher und BypalB flir das BIOSORP-Verfahren

Stehender Festbettadsorber aus 1.4571
flr eine Abwassermenge von 0,5 m®h
zur Grundwasserreinigung (CKW).
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DGE GmbH
Dessauer Str.6
06886 Lutherstadt Wittenberg

Tel.: (0 34 921) 604156
dge-info@t-online.de

DGE GmbH
Tattenkofener StraBe 25
82538 Geretsried
Tel.: (0 81 71) 9 00 51
Fax: (0 81 71) 9 00 52




