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Das Absorptionsverfahren zur
kontinuierlichen Losungsmittel-
rickgewinnung aus Abluft-

stromen

In vielen industriellen Betrieben entstehen I6sungsmittelbeladene Ab-
luftstrome. Diese miissen heute gereinigt werden, so dass sie nachher
den Grenzwerten der neuen Luftreinhalteverordnung geniigen. Zur Er-
fullung dieser Verordnung kénnen verschiedene bekannte Verfahren
herangezogen werden, z.B. thermische oder katalytische Nachver-
brennung, Adsorption (Aktivkohle), Kondensation und Absorption. In
vielen Féllen ist eine Rickgewinnung der in der Abluft enthaltenen L6-
sungsmittel sinnvoll. Unter der Voraussetzung, dass gewisse Bedingun-
gen eingehalten werden, ist sogar ein wirtschaftlicher Betrieb einer sol-
chen Umweltanlage méglich. Das Absorptionsverfahren, wie hier be-
schrieben, ist in vielen Fdllen eine giinstige Alternative fiir die Losung

eines Umweltproblems.

Verfahrensbeschreibung

Die Absorption ist eines der éltesten
Verfahren, das fiir die Reinigung von
Abluftstromen eingesetzt wird. Aller-

VON Dr. P. BOMIO,
WINTERTHUR

dings wurden bis vor kurzer Zeit Ab-
sorptionskolonnen hauptsiachlich fiir
die saure, basische oder oxydative Wi-
sche eingesetzt (Chemisorption). Die
physikalische Wische beschrinkte sich
vor allem auf den Einsatz von Wasser
als Waschflissigkeit. Bei der Entfer-
nung von Losungsmitteln aus Abgasen
kann damit das Verfahren nur fir die
gut wasserloslichen Stoffe wie z. B.
Methanol, Ethanol, Aceton, Dimethyl-
formamid usw. eingesetzt werden. Ein
klassisches Beispiel sind die Anlagen
fiir die Dimethylformamid-Riickgewin-
nung aus der Abluft von Trocknungso-
fen fir die Kunstlederherstellung. Die-
se Anlagen bestehen aus einer Absorp-
tions- sowie einer oder mehreren Rekti-
fikationskolonnen.

Bild 1 zeigt eine Anlage fiir die Riickge-
winnung von Isopropylalkohol aus der
Abluft eines Pharmabetriebes (Wirbel-
schichttrockner fiir Dragées). Diese
Anlage kann 9000 m3/h Abluft reini-
gen.

Zur Behandlung von Gasen in der Pro-
zesstechnik (Chemie, Raffinerien) wer-
den allerdings schon lange die verschie-
densten Arten von Absorptionsfliissig-
keiten eingesetzt. Diese bekannte Tech-
nik wurde tibernommen und erginzt
mit neuen Erkenntnissen, so dass dieses
Absorptionsverfahren zur Schadstoff-

entfernung aus Abluftstromen einge-
setzt werden kann. Bereits 1979 wurde
z. B. eine Kolonne zur Entfernung von
bleiorganischen Verbindungen aus
einem Abluftstrom mittels einer orga-
nischen Absorptionsfliissigkeit instal-
liert.

Die beladenen Abgase werden in einer
Gegenstromkolonne (Bild 2) mit der
Waschfliissigkeit in Kontakt gebracht
und bis auf die erforderlichen Abluft-
werte, d. h. Restkonzentrationen gerei-
nigt. Die beladene Waschfliissigkeit
wird in einer Rektifikations- oder De-
sorptionskolonne kontinuierlich rege-
neriert. Ein Haupt-Wérmeaustauscher
im Fliissigkeitskreislauf erlaubt eine
weitgehende Riickgewinnung der Heiz-
energie (Bild 3). Aus der Regenera-
tionskolonne fallen die Losungsmittel
entweder als einzelne Komponenten
oder als Gemisch an. Diese kondensier-

Bild 1.

ten Losungsmittel kénnen zum Teil di-
rekt weiterverwendet werden, oder es
muss eine weitere Verarbeitungsstufe
nachgeschaltet werden, z.B. eine
weitergehende Trocknung oder eine
Auftrennung des Gemisches in einzel-
ne Komponenten. Die Auftrennung
von Losungsmittelgemischen mit meh-
reren Komponenten kann sehr schwie-
rig sein. In einzelnen Fiallen wird der
technische Aufwand zu gross und tiber-
steigt bei weitem den Aufwand fiir die
Abluftreinigung. Bei vielen Aufgaben
ist eine anderweitige Entsorgung, z. B.
eine Lohndestillation sinnvoller.

Die besonderen Eigenschaften dieses
Absorptionsverfahrens sind:

- die kontinuierliche Fahrweise

- konstante Leistung auch bei stark
schwankenden Betriebsbedingungen,
z. B. bei schwankenden Abluftmen-
gen und Loésungsmittelkonzentratio-
nen. Die Waschmittelmenge ist bei
diesem Verfahren praktisch nur von
der Abluftmenge abhéngig.

- Rickgewinnung der Losungsmittel
ohne Zersetzungsprodukte, dank der
schonenden Behandlung (keine kata-
lytische Wirkung von Feststoffen
usw.)

- Riickgewinnung einer Vielzahl von
organischen Ldsungsmitteln sowie
von Losungsmittelgemischen mit
einer Anlage. Durch geeignete Wahl
der Absorptionsfliissigkeit kénnen
z. B. polare und apolare Lésungsmit-
tel, chlorierte Kohlenwasserstoffe
oder Gemische der verschiedenen
Losungsmittelklassen behandelt wer-
den

- nicht empfindlich auf Verschmut-
zung durch schwersiedende Verbin-
dungen in der Abluft

Isopropanolriickgewinnungsanlage fir einen Pharmabetrieb
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Abluft

sauberes Trinkwasser

- grosse Aufnahmekapazitit, sowohl
bei grossen als auch bei kleinen Bela-
dungen der Abluft; jedoch bessere
Wirtschaftlichkeit bei grosser Bela-
dung

- kleiner Druckabfall, d.h. kleiner
Energiebedarf fiir die Ventilatoren

- niedriger Wassergehalt der zuriickge-
wonnenen Losungsmittel

- keine Abwasserbelastung

Grundwasser Absorber
Verteiler
Rohgas und
Losungsmittel-
Packungen dampfe
suizen
06812023 1

Reingas

Mit chlorierten
., Kohlenwasserstoffen
¢ verschmutztes

Regenerierte ’W\
Waschfllssigkeit !

TR
I
i

v

Losungsmittel

Rektifikations-
kolonne

Bild 3. Fliessbild einer Rickgewinnungsanlage

Packungstrager

Bild 2. Schnittbild einer Gegenstromabsorptionskolonne

- keine besonderen Sicherheitsvorkeh-
rungen notig

Als Absorptionsfliissigkeit kommen
verschiedene schwersiedende organi-
sche Verbindungen in Frage. Es werden
primar folgende Anforderungen ge-
stellt:

- gute Affinitét fiir den oder die auszu-
waschenden Schadstoffe

Tabelle 1.  Beispiele von ausgefihrten Anlagen
Abluftkonzentrationen
Eingang Ausgang
g/Nm? mg/Nm?
- Riickgewinnung von bleiorganischen Verbindungen 0,2 5
(Reaktorabluft, 40 000 m?/h)
- Riickgewinnung von Ethanol und Trichlorithylen 15-27 70
(Abluft aus Trocknungsofen, 6500 m*/h)
- Riickgewinnung von Ethanol und Ethylacetat sowie
Schwersiedern 8-16 150
(Abluft aus Druckmaschinen, 30 000 m3/h)
- Riickgewinnung von Methanol 16 150
(Abluftaus Papierveredlung: 50 000 m*/h)
- Riickgewinnung von verschiedenen Losungsmitteln 1-20 15
(Abluft aus Pharmabetrieb: 400 m*/h)
- Riickgewinnung von Isopropanol 11 100
(Abluft aus Pharmabetrieb 8000 m*/h)
- Riickgewinnung von Trichlorithylen und Trichlorethan:
8000 m*/h 35 100
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- kleiner Dampfdruck, damit

- der Ablufstrom nicht zusitzlich
belastet wird

- keine grossen Verluste von Wasch-
mitteln auftreten

toxikologisch unbedenklich

thermische Bestiandigkeit

keine korrosiven Eigenschaften

niedrige Viskositét

Sowohl Absorber- als auch Regenera-
tionskolonnen konnen mit den {ibli-
chen Berechnungsmethoden simuliert
werden. Insbesondere bei Losungsmit-
telgemischen ist eine Bestdtigung und
Optimierung mit Versuchen sehr niitz-
lich. Die im Bild 4 gezeigte Pilotanlage
erlaubt die Pilotierung des ganzen
Kreislaufs (Abluftreinigung und Riick-
gewinnung).

In dieser Pilotanlage wurden u.a. fol-
gende Losemittel oder Losemittelgemi-
sche getestet:

Methylethylketon

Athylacetat

Methanol, Athanol und hdhere Al-
kohole

Toluol

Hexan und hohere aliphatische Koh-
lenwasserstoffe




Abfallbeseitigung

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 16, 14. April 1988

Bild 4. Pilotanlage miit Absorptions- und Regenerationskolonne

- Tetrahydrofuran

- Methylenchlorid

- Trichlordthylen

- Perchlorithylen

- diverse andere chlorierte und bro-
mierte Kohlenwasserstoffe

- verschiedene  Testgemische
Druck- und Lackierbetrieben

aus

Der Einsatz von geordneten Sulzer-Pak-
kungen fir die Kolonnen erlaubt eine
sichere Auslegung der industriellen Ko-
lonnenabmessungen anhand der einfa-
chen Scale-Up-Gesetzmissigkeit.

Beispiel einer Anlage zur
Rickgewinnung von
Trichlordthylen und Ethanol aus
Abluft

Zur Rickgewinnung von 175 kg/h Lo-
sungsmitteln aus einem Abluftstrom
von 6500 m?*/h wurde eine Riickgewin-
nungsanlage erstellt, die nach dem Ab-
sorptionsverfahren arbeitet. Die Lo6-
sungsmittel bestehen aus etwa 125 kg/h
Trichlordthylen und etwa 50 kg/h Etha-
nol. Der gasseitige Druckabfall durch

Bild 5. Anlage zur Rickgewinnung von Ethanol und Trichlord-

thylen aus einem Abluftstrom

die Absorptionskolonne ist klein, so
dass die Ventilatorleistung weniger als
12 kW betrdagt. Der Restgehalt an Lo-
sungsmitteln im gereinigten Abluft-
strom ist kleiner als 70 mg/m?3. Als
Waschmedium wird eine organische
Absorptionsfliissigkeit im geschlosse-
nen Kreislauf eingesetzt, die in der De-
sorptionskolonne regeneriert wird.

Betriebsdaten

Abluftmenge bei 45 °C 6500 m*/h
Losungsmittelmenge max. 175 kg/h
Anteil Trichlordthylen max. 125 kg/h
Anteil Ethanol max. 50 kg/h

LM-Konzentration Eintritt max.

26,9 g/m?
LM-Konzentration Austritt max.

70 mg/m?
Betriebsstunden pro Jahr
(24 h x 350 D/Y) 8400 h

Betriebsmittel
Elektrische Energie
- Riickgewinnungsanlage, allein

etwa 40 kW
- Ventilator etwa 12 kW
- Kiihlturm etwa 15 kW

Heizenergie

Bedarf 300 000 kcal/h
Erdgasbedarf dazu 30 m*/h
Kiihlwasser

Kithlwassermenge 58 m¥/h
Vorlauftemperatur 25°C
Riicklauftemperatur 33°C
Zusammenfassung

Das Absorptionsverfahren stellt in vie-
len Fillen eine giinstige Alternative fiir
die Reinigung von losemittelbeladenen
Abluftstromen dar. Besonders attraktiv
wird es bei Abluftproblemen, die nur
unter besonders schwierigen Bedingun-
gen mit anderen Verfahren geldst wer-
den kénnen.

Adresse des Verfassers: Dr. P. Bomio, ¢/0o
Gebr. Sulzer AG, Winterthur.
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