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Einleitung

1.1 Allgemeine Angaben zur MVA Weisweiler

Die MVA Weisweiler GmbH & Co. KG ist eine so genannte "PPP-Gesellschaft". "Public-Private-
Partnership" steht fir die erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen der "6ffentlichen” (kommu-
nalen) AWA Entsorgung GmbH und der privaten Entsorgungsgesellschaft Niederrhein mbH als
gleichberechtigte Teilhaber der Betreibergesellschaft.

Die MVA Weisweiler ist eine moderne Millverbrennungsanlage, bestehend aus 3 unabhangigen
Verbrennungslinien, in der pro Jahr ca. 360.000 Tonnen Abfall verbrannt werden kénnen. Da-
mit bietet die MVA Weisweiler Entsorgungssicherheit fir etwa 850.000 Birgerinnen und
Blrger. Das Entsorgungsgebiet erstreckt sich Uber den Kreis und Stadt Aachen, Kreis Diren
(kommunale Abfalle), Euregio (Belgien und Niederlande) bis hin zu tberregionalen Gewerbe-
abfallen.

Bei Nennlast der Anlage werden pro Stunde ca. 51,5 Tonnen Dampf pro Linie erzeugt und zum
Antrieb einer Turbine zur Stromerzeugung im benachbarten Braunkohlekraftwerk Weisweiler
genutzt (elektrische Leistung 35 Megawatt, ausreichend fiir ca. 60.000 Haushalte).

2. RRA-Verfahren mit NaHCO; und Niedertemperatur-Katalysator

Aufgrund anstehender umfangreicherer, abnutzungsbedingter Sanierungsmalinahmen, vorwie-
gend im Bereich der Waschersysteme, wurde die Rauchgasreinigungsanlage zwischen Juni
2010 und April 2011 mit maRgeblicher planerischer und abwicklungstechnischer Unterstiitzung
der ete.a Ingenieurgesellschaft mbH unter folgenden Gesichtspunkten auf ein trockenes
Rauchgasreinigungsverfahren umgestellt:

Senkung der Energieverbrauche / Verbesserung der Energiebilanz
Senkung der Betriebskosten

Moglichst kurze Umschlusszeiten

YV V VYV V

Reduzierung der CO,-Emissionen
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2.1 Aufbau der trockenen Rauchgasreinigung

Das Rauchgasreinigungsverfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die Abscheidung der
Schadstoffe mit Ausnahme der Stickoxide (NOx) im Flugstromverfahren nach dem Prinzip der
Trockensorption erfolgt.

Abbildung 1 - Schema der trockenen Rauchgasreinigung mit NaHCO3;
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In einem ersten Prozessschritt werden die aus dem Kessel austretenden Rauchgase durch Ein-
disung von Prozesswasser im Verdampfungskiihler auf die Betriebstemperatur im
Gewebefilter von ca. 180 - 190°C abgekihlt. Die fur die Wasserverdampfung notwendige Ent-
halpie wird dem Rauchgas entzogen; hierbei kihlt es sich entsprechend der verdisten
Wassermenge ab. Nach Einstellung der Prozesstemperatur werden die sauren Schadgase,
Staub, Schwermetalle und Dioxine/Furane trocken am Gewebefilter mittels eingesetzter Sor-
bentien Natriumhydrogencarbonat (NaHCO3) und Aktivkoks (HOK) abgeschieden. Diese werden
wegen Maximierung der Verweilzeit im Rauchgasstrom bereits vor dem Verdampfungskuihler in
den Rauchgasstrom eingeblasen. Die Abscheidung der sauren Schadgase erfolgt durch chemi-
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sche Reaktionen der gasformigen Rauchgasbestandteile mit Natriumbicarbonat gemal folgen-
den Reaktionsgleichungen:

2 NaHCO; > NaCO; + CO, + H,0 1)
Na,CO; + SO, —  NaSO; + CO, )
Na,SO; + % O, —  NaSO, ©)
Na,CO; + 2 HCl —  2NaCl + CO, + H,0 (4)

Na,CO; + 2 HF > 2NaF + CO, + H,0 (5)

Bei Rauchgastemperaturen bereits ab ca. 140°C zersetzt sich das in den Rauchgaskanal einge-
blasene Natriumbicarbonat spontan gemaf (1). Bei dieser ,,thermischen Aktivierung* entsteht
durch die Abspaltung von CO, und H,O Soda (Natriumcarbonat, Na,CO3). Die frisch gebildete
Soda ist aufgrund der bei der thermischen Aufspaltung entstehenden groRen Oberflache sehr
reaktionsfreudig und reagiert mit den sauren Schadgasen gemaf (2) bis (5). Bei hoheren Tem-
peraturen lauft die Aufspaltung prinzipiell schneller ab, was zu einer Erhdéhung der
Reaktionsfreudigkeit fihrt. Neben der Temperatur spielt die Feinheit und Verweilzeit des Nat-
riumbicarbonat im Rauchgas fur die Effektivitat der Reaktionen nach (1) bis (5) eine Rolle.
Eine moglichst frihe Zugabe von Natriumbicarbonat sowie dessen KorngroRe (Aufmahlgrad,
Feinheit) begilnstigt die Abscheidebedingungen bzw. minimiert wegen des besseren Ausnut-
zungsgrades (Stochiometrie) den Absorbenseinsatz.

Die Aufmahlung von Natriumbicarbonat zur Erzielung der bendtigten Korngrolie erfolgt unmit-
telbar vor der Einblasung in den Rauchgasstrom mit geeigneten Muhlen (Sichtermihlen, 2 x
100% je Linie installiert), da das sehr fein aufgemahlene Natriumbicarbonat ungiinstige Lager-
eigenschaften hat. In den Vorratssilos wird wegen der wesentlich besseren Lagereigenschaften
entsprechend groberes Material gelagert.

Im Rauchgas enthaltene Spurenstoffe, wie Dioxine/Furane (PCDD/PCDF) sowie verschiedene
Schwermetalle werden adsorptiv an kohlenstoffhaltigen Sorbentien (HOK) angelagert. Zum
Einsatz kommt ein mahlaktivierter Herdofenkoks aus Braunkohle. Durch das Herstellungsver-
fahren wird eine grofle aktive Oberflache auf den Kokspartikeln erzeugt. Die Dioxine und
Dibenzofurane lagern sich auf Grund der chemischen Ahnlichkeit an diese Oberflachen an.
Schwermetalle oder ihre Salze werden durch Bindungen an reaktive Zentren auf der Oberfla-
che gehalten. Der beladene Herdofenkoks wird gemeinsam mit den nach (2) bis (5) gebildeten
Reaktionssalzen und dem im Rauchgas vom Kessel enthaltenen Flugstaub im Gewebefilter ab-
geschieden und aus dem Prozess ausgeschleust.
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Die optimale Prozesstemperatur der Trockensorptionsstufe wird von folgenden Faktoren be-
einflusst:

- Reaktionsbedingungen fiir Natriumbicarbonat
- Adsorptionsvorgange an Aktivkoks (HOK)

- Betriebstemperatur des Katalysators in der SCR-DeNOx-Anlage

Eine moglichst hohe Betriebstemperatur beglnstigt die thermische Aktivierung und damit
auch die Reaktivitdt des eingesetzten Natriumbicarbonats, andererseits verschlechtern sich
die Bedingungen fir die Schwermetallabscheidung mit zunehmend héherer Prozesstempera-
tur.

Die Prozesstemperatur der Trockensorption betragt daher ca. 180°C, um die vorgenannten
Anforderungen gleichermallen gut zu erfillen. Dariliber hinaus bietet die gewahlte Betriebs-
temperatur die Moéglichkeit, die nachfolgende Entstickung ohne weitere Nachaufheizung zu
betreiben (Niedertemperatur-SCR), was den Verzicht auf den Einsatz grofRer Mengen hochwer-
tiger Priméarenergie (Erdgas) zur nachtraglichen Rauchgasaufheizung bedeutet.

Die Reduktion der Stickoxide erfolgt nach dem SCR-Verfahren (,,Selective Catalytic Reduc-
tion*). Dabei wird die Eigenschaft von Katalysatoren genutzt, kinetisch gehemmte chemische
Reaktionen soweit zu beschleunigen, dass sie in technischen Anlagen bei niedrigen Tempera-
turen zu hinreichenden Umsatzraten fiuhren. Ohne Katalysator laufen diese Reaktionen mit
geniugender Geschwindigkeit nur bei Temperaturen oberhalb von 800°C ab, mit Katalysator
jedoch bereits bei Temperaturen weit unterhalb von 400°C. Beim SCR-Verfahren werden
Stickoxide (NO und NO) mittels Ammoniak (NH3) und Sauerstoff (O;) mit Hilfe der Katalysato-
ren bei entsprechender Temperatur zu molekularem Stickstoff (N,) und Wasserdampf (H,0)
umgesetzt. Es verbleiben keine zu deponierenden oder zu behandelnden Ricksténde.

Als Reduktionsmittel wird Ammoniakwasser eingesetzt, da das in Ammoniakwasser geldste NH3
selektiv mit den Stickstoffoxiden reagiert und keine unerwiinschten Nebenprodukte bildet.
Die Reaktion von NOx mit NH; l&sst sich durch die folgenden Haupt-Reaktionsgleichungen be-
schreiben:

4 NO + 4 NH; + O, N 4 N, + 6 Hy (6)
2 NO, +4 NH; + O, N 3N, + 6 H,0 (7)
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Als Nebenreaktion tritt eine Oxidation von SO, zu SO; im Katalysator auf, die gemaR der fol-
genden Reaktionsgleichung ablauft:

2 S0, + 0, - 2 SO; 8)

Die untere Einsatztemperatur wird bei SOx-haltigen Rauchgasen durch die Bildung (Desublima-
tion) von Ammoniumsulfat bzw. Ammoniumhydrogensulfat (,,Bisulfat®) in den
Katalysatorporen mafgeblich bestimmt:

2 NHs + H,0 + SO5 o (NH4),50, 9)
NH3 + Hzo + SO3 <> NH4HSO4 (10)

Da es in den Katalysatorporen infolge von Kapillareffekten zu einer Konzentrationserhéhung
von NHz und SO; kommt, setzt die Bildung der Salze schon bei héheren Temperaturen ein, als
aufgrund des Phasengleichgewichtes zu erwarten ware. Dadurch kénnen sich zum Teil klebrige
Salze bilden, sich auf dem Katalysator abscheiden und durch die damit einhergehende Verrin-
gerung der aktiven Oberflache kann der Katalysator inaktiv werden. Die Reaktionen nach (9)
und (10) sind jedoch reversibel und bereits gebildete Salze kénnen thermisch wieder zersetzt
werden. Aufgrund der Niedertemperatur-Fahrweise der SCR-DeNOx-Anlage wird der Katalysa-
tor in zyklischen Abstdnden durch Aufheizen mit dem vorhandenen Erdgasbrenner thermisch
regeneriert. Aus diesem Grund wurde auch das Warmeverschiebesystem der SCR (Platten-
Warmetauscher) erhalten bzw. in das Anlagenkonzept integriert. Es erlaubt die Aufheizung
des Katalysators auf die Regenerationstemperatur mit dem bisher eingesetzten Erdgasbrenner
praktisch ohne bzw. mit nur geringfugigen Lasteinschrankungen und vermeidet Probleme
durch zu hohe Austrittstemperaturen aus dem Katalysator an nachgeschalteten Anlagenkom-
ponenten (Saugzug, Kompensatoren, Kamin).

Bevor der Saugzug das gereinigte Rauchgas Uber den Kamin in die Atmosphéare fordert, wird
dem aus der SCR-DeNOx-Anlage mit ca. 180°C austretendem Rauchgas mittels eines Rauch-
gaskuhlers Warmeenergie entzogen.

Die aus dem Rauchgas gewonnene Enthalpie wird zur Vorwarmung des Turbinenkondensates
eingesetzt und tragt somit zur Verbesserung der Energiebilanz bzw. Energieeinsparung bei.
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3. Durchfuhrung der UmbaumafRnahme

3.1 Abwicklung, Bau, Inbetriebnahme

Ein wichtiges Bewertungskriterium beim Engineering war die Minimierung der Umschlusszeit.
Im Rahmen der Vorplanung wurde die Zielvorgabe mdoglichst kleiner 4 Wochen Anlagenstill-
stand als realistisch bewertet. Mit zunehmender Planungstiefe und durch Gesprache mit den
ausfihrenden Firmen ergab sich ein ca. dreiwdchiger Zeitbedarf fir das zeitfiihrende Gewerk
Rauchgaskanalbau, einschlieRlich der zugehérigen Demontagen. Nach den Erfahrungen bei der
ersten Linie wurden die Ubrigen beiden Linien in 14 bzw. nur 12 Tagen umgebaut.

Abbildung 2 - Terminablauf Umbauphasen RRA 1 - 3

2010
J[FIM[A]IM][ITJTI]A]s]o]N]D

Linie 1 | Demontagen & Montage NaHCO3-Systeme

.4 BN & Probelauf NaHCO;-System (parallel zu Wascherbetrieb)
= Stillstand mit Umschluss Rauchgasweg L1

Y| Warm-IBN nach Umbau

Linie 2 —— Demontagen & Montage NaHCOs-Systeme
.4 BN & Probelauf NaHCO;-System (parallel zu Wascherbetrieb)
[=] Stillstand mit Umschluss Rauchgasweg L2

I Warm-IBN nach Umbau

Linie 3 ‘eoonud  Demontagen & Montage NaHCOs-Systeme
.4 BN & Probelauf NaHCO;-System (parall. zu Wascherb.)
[~ | Stillstand mit Umschluss Rauchgasweg L3

.4 Warm-IBN nach Umbau
einschl. Rauchgaskihlersystem L1-L3

Gesamtstillstand MVA (2 T.) ] Einbindung Kuhlkreislauf in Hauptkondensatltg.

3.2 Integration in den Anlagenbestand

Natriumbicarbonatsysteme

Die Montage und Inbetriebnahme der Natriumbicarbonateindistechnik erfolgte unabhéangig
vom Anlagenstillstand. Die Montage wurde vorgezogen und die gesamte Eindusanlage (Mihlen,
Geblase) inkl. Rohrleitungssystem etc. bereits bei noch laufendem Verbrennungsbetrieb mit
der alten Rauchgasreinigungsanlage aufgebaut, getestet und in Betrieb genommen. An nur
zwei Tagen ,,Probebetrieb” konnte somit die gesamte Natriumbicarbonatmahl- und -
eindlstechnik bei noch laufender Waschertechnik vor den eigentlichen Umschlussarbeiten
eingestellt und getestet werden.
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Rauchgaskanal:

Durch Entfall der Wascher musste der Rauchgasweg zwischen Gewebefilteraustritt und Kataly-
satoreintritt durch neue Rauchgaskanéle wieder geschlossen werden. Die Kanalfiihrung musste
innerhalb des Geb&udes verlaufen, da der konstruktive und genehmigungsrechtliche Aufwand
(Windlasten, Prifstatik, AulRenansicht, Gebaudehdhe etc.) fir einen aullen liegenden Verlauf
als zu aufwendig eingestuft wurde.

Der Rauchgaskanal hinter Gewebefilter bis in das RRA-Geb&dude konnte erhalten bleiben und
der weiterfuhrende neue Rauchgaskanalabschnitt durch das vorhandene Gebdude gefiihrt
werden. Aus der folgenden Anbindung des Kanals nach Geb&dudeaustritt in den bestehenden
DeNOx-Reaktor ergab sich die Anschlusshéhe von ca. + 19 m.

Bedingt durch die erforderliche, zyklisch durchzufihrende Regeneration der Katalysatorlagen
wurde die Einbindung des Gas/Gas-Platten-Warmetauschers geplant, dessen Anschluss tber
einen Kreuzstrémer auf der Hohe ca. + 7,6 m erfolgen sollte. Diese Rauchgaskanalfiihrung
erfolgt ebenfalls innerhalb des Rauchgasreinigungsgebaudes.

An den neuen Rauchgaskanal wurden als Resultat aus der technischen Planung Anforderungen
konstruktiver, statischer und montagetechnischer Art gestellt. Da die Wéascher auf Fundamen-
ten standen, war der vorhandene Stahlbau ausschlieflich zur Aufnahme der Lasten aus den
Bedienbihnen ausgelegt. Diese ,,Limitierung“ des vorhandenen Stahlbaus fihrte zu der Ent-
scheidung, den neuen Kanal freitragend auszufihren. Zusatzlich musste dieser neue Kanal
auch die aus den nicht beeinflussbaren Witterungsbedingungen resultierenden Krafte des al-
ten senkrechten Kanals nach Gewebefilter aufnehmen, der die Verbindung vom
Gewebefilteraustritt bis zum Durchtritt durch das Dach des RRA-Geb&udes bildet. Diese Krafte
mussten von dem zu planenden neuen Kanal in den vorhandenen Stahlbau des RRA-Geb&udes
eingeleitet werden. Ebenfalls war die statische Schwachung durch den nach unten fihrenden
Abzweig der Kanalsektionen zum Kreuzstromer zu beriicksichtigen. Durch die statische Uber-
prifung der Anforderungen wurden im Laufe der Abwicklung aus den Bauteilen des
Rauchgaskanals, dem ,,90°-Krimmer* nach Gewebefilter und dem ,,T-Stuck* vor DeNOx recht
stattliche Konstruktionen. Diese ,,Vervielfaltigung*“ des Eigengewichtes zur Erstellung der
notwendigen Steifigkeit der Bauteile filhrte zu Herausforderungen fir die Montageplanung.
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Abbildung 3 - Freitragender Rauchgaskanal
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Katalysator:

Der Katalysator hat auRBer der Absenkung der Katalysatortemperatur von > 300°C auf jetzt ca.
180°C keine Anderung erfahren. Das vorhandene Katalysatorvolumen (4 Lagen) des SCR-
Reaktors wurde nach entsprechender externer Reinigung und Aufbereitung (inkl. Aufdotie-
rung) wieder in den Reaktor eingesetzt. Die erforderliche NOx-Minderung bei entsprechenden
Vorgaben fir den zuléassigen NHs-Schlupf mit dem vorhandenen Katalysator wurde im Vorfeld
gepruft und durch Aktivitatsmessungen nachgewiesen. Der erforderliche kurzzeitige Ausbau
der Katalysatorsteine, fur die Reinigung und Dotierung musste statisch bertcksichtigt werden.

Warmeriickgewinnung:

Die neuen Rauchgaskuhler haben die Aufgabe, die Rauchgastemperatur nach Katalysator um
ca. 40 K abzukiihlen. Die Energie wird zur Speisewasseraufwarmung genutzt und substituiert
den bisher dafir eingesetzten Hilfsdampf, der somit zur Stromproduktion genutzt werden
kann. Das vorhandene Warmeverschiebesystem der alten Rauchgasreinigung musste umgebaut
werden. Der Glasrohrenwarmetauscher entfiel und wurde an dieser Stelle durch einen Kreuz-
stromer (=Kreuzung der Abgasfiihrung in einem Apparat) ersetzt. Hier konnte auch der Bypass
eingebunden werden. AnschlieBend musste ein neuer 90°-Bogen eingebaut werden und da-
rauffolgend die Rauchgaskihler unterhalb des alten Glasrohrwarmetauschers (GRWT) kurz vor
dem Saugzug. Zum Einbau der Kuhler musste zuerst der alte GRWT (ca. 30 t Gesamtgewicht)
mit ca. 10.000 folienbeschichteten Glasrohren und Edelstahlgehduse demontiert werden. Fir
die Demontage wurde aus Termingrinden die Entnahme des Glasrohrenwarmetauschers als
komplette Einheit geplant. Der Warmetauscher sollte danach transportiert werden, um die
Zerkleinerung und Entsorgung ortlich und zeitlich zu trennen. Erst anschliefend konnte der
neue Warmetauscher aufgestellt werden. Die erforderlichen Fundamente wurden bereits im
Vorfeld erstellt.

Der Umbau der DeNOx-Anlage fiihrte zu einer notwendigen statischen Uberpriifung. Die
DeNOx-Anlage ist in dem Stahlgertst auf + 17,8 m aufgestellt und ,,lebt* von dem Gleichge-
wicht zwischen den Katalysatoren im oberen Teil sowie des Glasrohrenwarmetauschers und
des Plattenwdrmetauschers im unteren Teil. Durch die notwendige Demontage des Glasroh-
renwdrmetauschers entzog man dem Turm ein erhebliches Gegengewicht. Die Entnahme der
Kat-Steine zu Reinigungszwecken trug nicht entscheidend zur Stabilisierung bei.

3.3 Diskrepanzen zwischen Planung und Umsetzung

Die hier dargestellten Schwierigkeiten betrafen fast ausschlielilich die Abwicklung des Umbaus
der Linie 1. Aus diesen Vorgangen wurden die Erkenntnisse gezogen, die zu der beschleunig-
ten Abwicklung des Umbaus an den Linien 2 und 3 gefihrt haben.
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Der Transport der Kanalbauteile furr die Linie 1 erfolgte mittels Autokran durch eine Offnung
im Dach des RRA-Gebaudes.
Abbildung 4 - Montage des 90°-Krimmers

FUr die Linie 2 wurde die Montage des Kriimmers unter dem Kreuzstromer mit einer ,,Schlit-
tenkonstruktion* unter den Kat-Turm geschoben. Diese Konstruktion wurde fir diesen
einmaligen Vorgang separat konstruiert und aufgestellt.

Abbildung 5 - Montage Kreuzstromer Linie 2
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Vor der Montage des neuen Rauchgaskanals war mindestens die Demontage des SO2-
Wascherkopfes vorzusehen. Da die Wascher aus einem Stahlmantel mit einer Gummierung auf
der Innenseite bestanden, musste die Demontage zur Vermeidung von Branden mittels Trenn-
schneiden oder -brennen verworfen werden. In Absprache mit der Montagefirma wurden die
notwendigen Trennarbeiten mit elektrischen Fuchsschwénzen vorgenommen. Die Demontage
der Wascherkopfe, die Trennung der stahlgummierten Behalter mittels der elektrischen
Fuchsschwénze hat in der Theorie und den praktischen Versuchen im ,,Labor* gut funktioniert.
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Die einheitliche Demontage des Glasrohrenwarmetauschers wurde an allen drei Linien umge-
setzt. Bei dem Ablassen des Warmetauschers unterhalb der DeNOx-Anlage stellt man plétzlich
fest, dass sich das Gesamtgewicht durch angelagerte Gipsreste aus den Waschersystemen
doch ,,unzulassig* erhéht hat.

Abbildung 7 - Demontage Glasrohrenwérmetauscher

4. Dauerhafter Anlagenbetrieb

Nach dem schrittweisen Umbau und folgender Inbetriebnahme der einzelnen Linien lber ei-
nen Zeitraum von Juli 2010 bis April 2011 sind nun fir jede Linie positive Betriebserfahrungen
Uber fast 2-jahrige Zeitraume vorhanden.
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Abbildung 8 - RRA nach Umbau
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4.1 Energetische Betrachtung

Mit dem neuen Anlagenkonzept sollten neben dem technischen Aspekt - Vereinfachung der
Anlagentechnik - auch energetische Einsparpotentiale erreicht werden. Durch Wegfall der
Rauchgaswiederaufheizung fir den Katalysator wurde nahezu der gesamte Erdgasverbrauch
fur die Katalysatorbrenner eingespart. Lediglich zum Anfahren und fir Katalysatorenregene-
rierungen wird mit der neuen Anlagenschaltung Erdgas bendtigt. Durch den Wegfall diverser
Elektroantriebe im Waschersystem (Wascherpumpen, Zentrifugen, Oxiluftgeblase etc.) und
nicht zuletzt der deutlichen Reduzierung des Stromverbrauchs der Saugzugmotoren aufgrund
des geringeren Druckverlustes im Rauchgasweg, konnte die bendtigte elektrische Leistung
deutlich reduziert werden. Die zur Rauchgaskihlung verwendeten Warmetauscher entziehen
pro Linie ca. 1,6 MW Warmeleistung. Hiermit wird das Speisewasser vorgewarmt und Hilfs-
dampf zur Aufheizung eingespart. Eine weitere Warmeentnahme ist theoretisch mdglich,
jedoch mangels Nutzbarkeit nicht realisiert. Es ergibt sich folgende stundlicher Energieein-
sparungen fur drei Linien:

Erdgas: reduziert von ca. 390 - 480 m*/h auf 9 - 11 m*/h
Strom: reduziert von ca. 4 - 5 MWh auf 3 - 3,5 MWh
Hilfsdampf: reduziert von ca. 10 - 14 t/h auf 7 - 9 t/h
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Abbildung 9 - Energieverbrauche Gas
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Abbildung 10 - Energieverbréauche Strom
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Abbildung 11 - Energieverbrduche Hilfsdampf
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4.2 Emissionsverhalten, Betriebsmittelverbrauche

In der nachfolgenden Tabelle sind typische Roh- und Reingasdaten der RRA nach dem Umbau
aufgefihrt, soweit diese mit kontinuierlichen Messgeraten erfasst werden (Mittelwerte fur L1
- 3 im Kalenderjahr 2012).

Tabelle 1 — Ubersicht Roh- und Reingasdaten (Tagesmittelwerte)

Komponente Konz. (TMW) Rohgas Reingas*
HCI mg/m3 iy 1.375 4,2
SO, mg/m* i n .. 492 8,3
NOx mg/m* i n . 296 79
NH3 ™ mg/m® i n.r - 1,4
Staub mg/m* i n 1. - 0,2

Hg mg/m*i n 1. - 0,001

* Daten stammen aus Emissionswertrechner
** NHz-Messung nur an Linie 1 installiert
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Folgende Additivmengen werden der Rauchgasreinigung im Mittel pro Linie zur Erzielung der
0.g. Emissionswerte im Kalenderjahr 2012 zugesetzt:

Natriumbicarbonat: ca. 430 kg/h
HOK: ca. 20 kg/h
Ammoniakwasser: ca. 16,5 I/h

Fir die Auslegung der Rauchgasreinigung mit NaHCO3; wurde ein Gesamt-Stéchiometriefaktor
von 1,25 zu Grunde gelegt. Mit durchgefuhrten Reststoffanalysen konnten Stéchiometriefakto-
ren zwischen 1,12 und 1,15 nachgewiesen werden.

4.3 Betriebliche Erfahrungen

Nach nun mehrinsgesamt ca. 78 Betriebsmonaten fiir alle 3 Linien haben an 2 Linien bereits
groRBe Revisionen nach jeweils ca. 24 Monaten stattgefunden. Die Linie 1 hat bereits nahezu
32 Betriebsmonate erreicht. In dieser Zeit gab es lediglich einen Stillstand, der Rauchgasreini-
gungsanlagen bedingt war. Nachfolgend aufgefihrt sind kleinere betriebliche Erkenntnisse
und Stérungen.

Katalysatorregeneration

Bei einigen der bisher durchgefiihrten Regenerationszyklen des Katalysators wurde ein Anstieg
der NHs;- und/oder der Staubkonzentration am Kamin beobachtet. Durch entsprechende Be-
harrung bei der entsprechenden Temperatur oder gegebenenfalls auch Zuriicknahme der
Temperatur, kann der Regenerationsablauf so gesteuert werden, dass die Regeneration keine
Grenzwertverletzungen zur Folge hat. Das erste Mal wurde dieses Phanomen nach einem auf
ca. 1.500 Betriebsstunden gestreckten Regenerationsintervall beobachtet, die meisten der
bisher durchgefihrten Regenerationen wurden jedoch ohne besonderen Auffalligkeiten durch-
gefuhrt.

Die geringfugigen Staubfreisetzungen zeigten sich allerdings nicht an den Linien 2 und 3. Im
Rahmen der Ursachenforschung stellte sich heraus, das der Staub wahrscheinlich aus dem im
normalen Betrieb nur geringfligig durchstromten Kanalabschnitt zum Kreuzstromer stammt.
Vermutlich kuhlt der Kanal zu stark aus und es entstehen mdglicherweise Korrosionen im
Wandbereich bzw. im Plattenwarmetauscher, welche dann bei Durchstromung des Kanals bei
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einer Regenerierung mitgerissen werden. Versuchsweise wurde daher im normalen Betrieb die
Durchstrémung dieses Kanalabschnittes erhdht, indem die entsprechende Absperrklappe leicht
angedrosselt wurde. Seitdem sind keine Staubfreisetzungen mehr erfolgt. Daher wurden im
vergangenen Jahr die Regenerierungsintervalle schrittweise erfolgreich auf ca. 3.000 Stunden
verlangert.

Die Linie 1 wird seit mehr als 2 %2 Jahren mit dem Niedertemperatur-Katalysator bei ca. 180°C
betrieben. Eine nennenswerte Verminderung der Aktivitdt konnte anhand der Betriebsdaten
bisher nicht festgestellt werden. Der NH;-Schlupf betragt im Normalbetrieb ca. 1,4 mg/Nm?.

Rauchgaskuhler

Im Bereich der Rauchgaskihler bzw. der beschichteten Abstrémhaube traten leichte Bescha-
digungen der Beschichtung auf, vermutlich durch Montagenachlassigkeiten bzw. Schwingungen
verursacht. Nach einigen Betriebswochen traten an 2 Linien Undichten im Bereich der An-
schlussflansche der Kondensatkreislaufe auf. Ursache waren die Dichtungen, welche daraufhin
im Querschnitt verstarkt wurden. Bedingt durch die anlagentechnische Konzeption brauchen
fur solcherlei Betriebsstorungen die Linien nicht aulRer Betrieb genommen werden. Lediglich
die Kuhler werden entleert.

Gewebefilter

Bei der nassen RRA wurden die Gewebefilterschlauche regelméaRig gereinigt. Die stark hygro-
skopischen Filterstaube verblockten bzw. verklebten die Schlduche und verhinderten eine
erfolgreiche automatische Abreinigung. Daher wurden die Schlauche regelmaRig mit zusatzli-
chen, trockenen bzw. externen nassen ReinigungsmalRnahmen mechanisch stark belastet.
Dadurch wurde ein regelmaRiger Schlauchtausch nétig. Mit der trockenen Rauchgasreinigung
wurden nun nach ca. 78 Monaten Betrieb (kumuliert) keinerlei zuséatzliche trockene oder nas-
se Filterschlauchreinigungen mehr erforderlich. Es ist davon auszugehen, dass die
Schlauchstandzeiten daher steigen werden.

Natriumbicarbonatférderung

Nach einigen Monaten verstopfte die Beflllleitung des Silos. Die Anbackungen bestanden aus
schichtweisen Ablagerungen. Offensichtlich mussten vereinzelte Entladevorgange mit “feuch-
tem“ Material stattgefunden haben. Eine Uberprifung der Entladefahrzeuge und der
zugehdorigen Bordkompressoren fihrte zur Anweisung die Natriumbicarbonatfahrzeuge nur mit
anlageneigener, getrockneter Werksluft zu entladen.
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Die Ursache eines Mihlenausfalles war eine Schraubenmutter im Natriumbicarbonat. Mit dem
Kommentar ,,diese Art von Schrauben sind im System nicht eingesetzt“, war die Ursache
schnell auf die Natriumbicarbonatanlieferung geschoben. Nach Offnen der Behaltertiir eines
Natriumbicarbonatvorlagesilos zu Revisionsarbeiten fand sich aber ein nicht dokumentiertes
und aufgrund fehlender Verschraubung teilweise geltstes Schutzgitter in der Behélter6ffnung.

5. Zusammenfassung

Ausgehend von steigenden Energie- und Instandhaltungspreisen wurde Uber technische Opti-
mierungsmaoglichkeiten der nassen Rauchgasreinigung nachgedacht. Unter Bericksichtigung
des Anlagenalters und den entsprechend anstehenden Sanierungsmalinahmen im Wascherbe-
reich und bei den Warmeverschiebungssystemen ergaben sich nicht unerhebliche
Ersatzinvestitionen. Dies ertffnete auch die Diskussion Uber eine grundsatzliche verfahrens-
technische Umstellung z. B. auf ein Trockenverfahren.

Nach intensiven verfahrenstechnischen und anlagentechnischen Untersuchungen ergab sich
fur die bestehende Anlagenkonstellation das Trockenverfahren mit dem Additiv Natriumbicar-
bonat als technisch einfach integrierbare und auch als wirtschaftlichste Umstellungsvariante.
Diese konnte den Vorplanungen entsprechend in kurzer Zeit erfolgreich umgesetzt werden.

Nach 78 Monaten Betrieb an 3 Linien zeigt sich, dass Natriumbicarbonat als Abscheidemittel
zuverlassig dauerhaft problemlos eindisbar ist und der Katalysator mit einer Niedertempera-
turfahrweise ausreichendes Reaktionspotential hat.

Das anlagentechnische Gesamtkonzept fihrt zu deutlich geringeren Instandhaltungsaufwen-
dungen und zu einer hoheren Anlagenverfiigbarkeit als die bisherige nasse
Rauchgasreinigungsanlage.
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