








Rudiger Margraf Praxiserfahrungen bei Einsatz der konditionierten Trockensorption
hinter Ersatzbrennstoffkraftwerken und Abfallverbrennungsanlagen

Abb. 12: Gasreinigung mit integriertem Katalysator hinter EBS-Verbrennung
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Abb. 13: Anlagenschema Gasreinigung mit integriertem Katalysator
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hinter Ersatzbrennstoffkraftwerken und Abfallverbrennungsanlagen

Das gewahlte Konzept besteht im Wesentlichen aus folgenden Stufen:

e Kombination Sprihabsorber und konditionierte Trockensorption als erste
Sorptionsstufe

e Katalysator mit GaGaVo, DaGaVo sowie WaGaVo zur Warmertckgewinnung

e Trockensorptionsstufe mit Reaktor und Partikelrezirkulation als zweite
Filterstufe

e Gegenstromprinzip fur Aktivkoks und eine Teilmenge Ca(OH),

e Erzeugung des Ca(OH); aus CaO in einem Trockenldscher

Erganzend sei an dieser Stelle nochmals angefuhrt, dass es kein bestgeeignetes
Verfahren gibt, auf das man fir jeden Anwendungsfall zurlickgreifen kann. Vielmehr
gilt es, bezogen auf die Schwerpunkte und Randbedingungen der jeweiligen
Aufgabenstellung ein angepasstes, optimiertes Verfahren auszuwahlen.

3.2 SNCR mit NH3-Abscheidung

Betriebsergebnisse an modernen Verbrennungsanlagen mit SNCR-Verfahren zur
NO,-Reduktion haben gezeigt, dass in den meisten Fallen die gesicherte Einhaltung
des derzeitig diskutierten verscharften NO4-Grenzwertes von 100 mg/m3 moglich ist.
Allerdings muss dann ggf. eine weitere Abscheidestufe flr NHz in das Konzept
integriert werden.

Abbildung 14 zeigt beispielhaft eine Gasreinigung hinter einer zirkulierenden
Wirbelschichtanlage zur Biomasse-Verbrennung in den Niederlanden. Zur Einhaltung
des geforderten NO,-Grenzwertes wurde vom Kesselbauer eine SNCR-Anlage
installiert. Ergdnzend sind in der Darstellung tabellarisch die geforderten
Emissionsgrenzwerte, die mit der nachgeschalteten Gasreinigung einzuhalten sind,
aufgefuhrt.

Emissionsgrenzwerte TMW HMW MW
Partikel Gehalt, gesamt mg/m?i. N. tr. 3 15 1
HCI Gehalt mg/m?i. N. tr. 5 60 3
HF Gehalt mg/m®i. N. tr. 0,5 4 0,2
S0, Gehalt mg/m?i. N. tr. 30 200 10
NH; Gehalt mg/m?i. N. tr. 5 5
Hg Gehalt mg/m?i. N. tr. 0,03 0,005
Cd Gehalt mg/m?i. N. tr. 0,005
Tl Gehalt mg/m?i. N. tr. 0,005
Cd und Tl Gehalt mg/m?i. N. tr. 0,051 0,01
Sb - Sn?) Gehalt, gesamt mg/m2i. N. tr. 0,251 0,05
Dioxin/Furan Gehalt TEQ ng/mei. N. tr. 0,051 0,02

) Mittelwert iber die Probenahmezeit
2 Summe Sb -Sn: Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V+8n

* Volumenstrom :
105.000 m%h i. N. f.

Abb. 14: Gasreinigung Biomasseverbrennung HVC in Alkmaar
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hinter Ersatzbrennstoffkraftwerken und Abfallverbrennungsanlagen

Aufgrund der geforderten extrem niedrigen Grenzwerte insbesondere fur die
Jahresmittelwerte sowie die zusatzlich notwendige NH3-Abscheidung von max. ca.
15 mg/m?3 auf < 5 mg/m?3 wurde folgendes Konzept fur die Gasreinigung gewahlt:

e Zyklone zur getrennten Flugascheabscheidung

e Konditionierte Trockensorption bei ca. 150° C

e Warmetauscher zur Kiihlung der Gase auf ca. 100 ° C

¢ Nasselektrofilter mit integrierter saurer und basischer Stufe

Den Aufbau dieser Anlage zeigt das aus dem Prozessleitsystem entnommene
Schema in Abbildung 15. Die der konditionierten Trockensorption nachgeschaltete
nasse Stufe sorgt fur eine gesicherte Unterschreitung aller geforderten
Emissionsgrenzwerte.
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Abb. 15: Schemadarstellung Biomasseverbrennung HVC Alkmaar

Die NH3-Abscheidung erfolgt in der dem Nasselektrofilter vorgeschalteten sauren
Waschstufe (Abbildung 16). Der pH-Wert in dieser Stufe wird eingestellt auf ca. 5,7.
Zur Sicherstellung einer ausreichenden SO,-Abscheidung wurde fur die zweite
Waschstufe ein pH-Wert von 6,3 gewabhilt.
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Abb. 16: Schemadarstellung Nasselektrofilter mit integrierter zweistufiger Wasche

Das Abwasser aus der basischen Waschstufe wird tiber die Anfeuchtmischer in der
konditionierten Trockensorption eingesetzt. Das NHz-beladene Wasser aus der
sauren Stufe (max. ca. 0,5 m3/h) wird einer zentralen Wasseraufbereitung des
Standortes zugefuhrt.

4 Verfahrensauswabhl

Neben der konditionierten Trockensorption in Verbindung mit den vorgestellten
Konzeptvarianten gibt es selbstverstandlich eine Vielzahl anderer Verfahren zur
Gasreinigung hinter Verbrennungsanlagen fir Mall und EBS. Als Beispiel sei die
Trockensorption auf Basis von NaHCO3; genannt.

Allerdings hat nach Einschétzung des Autors in der Projektierung von Neuanlagen
zur Gasreinigung hinter EBS-Verbrennungen in den letzten Jahren in Deutschland
die konditionierte Trockensorption haufig in Verbindung mit gestufter
Additivmittelzugabe oder auch mehrstufigen Anlagen eine herausragende Stellung
eingenommen und sich bei vielen Projekten durchgesetzt. Durch die jeweiligen
Anforderungen und Rahmenbedingungen der einzelnen Aufgabenstellungen ist es
dabei erforderlich, die Basisvariante projektbezogen durch erganzende Mal3hahmen
oder auch zusatzliche Abscheidestufen anzupassen.
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Jede Aufgabenstellung muss individuell betrachtet werden. Als Auswahlkriterien ftr
die Bewertung sind zu nennen:

Geforderte Abscheidegrade (Nominal- und Maximalwerte sowie Peaks)
Emissionsgrenzwerte

Investitionskosten

Betriebskosten wie Additivversorgung und —entsorgung sowie Energiekosten
fur Strom und Druckluft

Kosten fur Wartung und Instandhaltung

Anlagenverfiigbarkeit und Betriebssicherheit

Teillastverhalten

Flexibilitat in Bezug auf sich &ndernde Rohgaswerte, Emissionsgrenzwerte
und spezifische Betriebskosten

e Energieeffizienz

Die Verfahrensauswahl kann zusétzlich beeinflusst werden durch die Vorgabe
verscharfter Emissionsgrenzwerte fur NOy verbunden mit einer Begrenzung des NH3s-
Schlupfes. Sofern aus diesen Grinden der Einsatz eines Katalysators notwendig
wird, kann die Verwendung von NaHCO3; gegentiber Verfahren auf Basis von
Ca(OH), / CaO Vorteile bieten. Dies begrtindet sich in der héheren, optimalen
Reaktionstemperatur bei Einsatz von NaHCOs3.

Der filternde Abscheider mit NaHCO3-Zugabe wird dann vorzugsweise bei 200 bis
240° C betrieben. Bei weitgehender Abscheidung der sauren Schadgase
insbesondere von SO, kann dann der Katalysator ohne Aufheizvorrichtung dem Filter
nachgeschaltet werden. Es ist allerdings zu prufen, inwieweit eine weitere
Verfahrensstufe zur Abscheidung von Dioxinen/ Furanen und Quecksilber bzw.
Quecksilberverbindungen sowie weiteren Schwermetallen bei niedrigerer Temperatur
dem Katalysator nachzuschalten ist.
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