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Einleitung

Motivation und Hintergrund
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Die Motivation heutiger Entwicklungen liegt neben einer effizienten

Schadgasabscheidung in Themen wie

Wertstoffgewinnung Energieeffizienz
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Uberblick

Abgasreinigungsanlagen Gestern und Heute
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Entwicklung der Emissionsanforderungen am Beispiel Deutschland

TA Luft

1974 versi
Pollutant

General
requiremel

0 _-reference percentage | Vol.-% dry o

Dust mg/m3

Total Organic Carbon (TOC)]  ma/m2
Hydrogen chloride (HCI) me/m®
Hydrogen fluoride (HF) ma/m?
Carbon monoxide (CO) mg/m?3
Sulphur dioxide (S0,) mg/m?

Nitrogen oxide (NO,) ma/m?2

Ammonia (NH_) mg/m?
Heavy metals

Mercury (Hg) mg/m? Dry lime 0.019'8
Nt

. N

——— - e e e g e e

Dioxins and furans ng'm? - - 0.1 0.1 0.1 - 0.1

Class | mgm® 20" 0.2 0.05 0.05 0.05* 0.05% 0.05%
Class Il mag/m? SO*** 1 0.5 0.5" 0.5* 0.5% 0.5
Class Il mg/m? Fo5r 5 0.05 - - 0.05* I 0.05

The concentration data & based on standard temperature and pressure, dry state, for each coygen reference value; DAV indicates daily average value; HHAV indicates half hourly average value; YAV indicates yearly average value;
Heavy metals class I: £ Cd/TL Heavy metals class II: £ Sb, As, Pb, Cr, Co, Ni, Cu, Mn, ¥, Sn; Heavy metalsclass III: £ As, benzopyrene, Cd, Colaqg), Cr{IV)
* not applicable to use of coal. untreated wood only; ** combustion capacity > &t/h or new facilities; *** mlated to the former clssification

"excluding Sn; *applicable to T1 (single substance); ™ applicable to Pb, Co, MNi, Se, Te;  applicable to Sb, Cr, CM, F, Cu. Mn, W, Sn; * not applicable to use of existing plants with RTT < 50 MW “ to be valid as 0f2019; ™ not applicable for
existing plants; ¥ applicable to Mercury if the e mission value is always < 209% of the requested emission value

ETT: Rated Thermal Input
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S Entwicklung der Emissionsanforderungen am Beispiel Deutschland

ESP  Spray-absorber

TA Luft TA Luft Lime Fabric filter

1974 version | 1986 version

f
Hydrogen chloride IHCIJ mg/m?
i

Carl bon mo nomdu IC{)} n1qfrr'|

Sulphur dioxide (50,) mg

ma/m?

Ammonia {I‘JH )
mg

ooy meits ]
I

Tb- concentra stands J e, dry ch o 24 rly average value;

not applicable for

ETIL Rated Thermal Input

Wastewater i‘_ Lime slurry




. 51. Kraftwerktechnisches Kolloquium, Dresden 22. und 23. Oktober 2019

Entwicklung der Emissionsanforderungen am Beispiel Deutschland

13. BImSchv TA Luft
TA Luft TA Luft 17. BImSchv EU Guideline 2004 version | 2002 version
) 1974 version | 1986 version 2003 version 2000/76 50 MW < RTI
Pollutant n < 100 MW RTI < 50 MW

—
-
Lime silo
[
Process water

oy Fabric filter 1 I:I Lﬂ'r?y Fabric filter 2
O

]

17. BlImSchv
2013 version

Rezsilo

[Z]

! Catlz
st e |
ev.lagolra‘tor e o
NH3-
Absorber E

Aucic Cenfifuges

30 % HC
Gypsum - silo
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Verfahrensmatrix zur Abscheidung verschiedener Luftschadstoffe

Fest-/Wander-

Sorptionsfilter
bett-Filter

X
{

X geeignet (x) bedingt geeignet {x} staubgebundene " reine Staubabscheider
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Einteilung der Abgasreinigungsverfahren zur Abscheidung von HCI,

SO, und HF (* Zirkulierende Wirbelschicht)

Konditionierte
trockene
Abgasreinigung

Trockene
Abgasreinigung

Natrium-
bicarbonat-
Verfahren

Spriihabsorption
Kalkmilch (halb-
bzw. quasitrocken)

Trocken-Additiv-
Verfahren (TAV)

Trockene
Additivzugabe

Trockensorption
mit separater
Wasserzugabe

Rekuperative
Gaskiihlung

Befeuchtung
Sorptionsmittel
aulerhalb
Abgasstrom

Verdampfungs-
kihler
(Spruihtrockner)

ZWS*-Reaktor

l ete.a

Nasse
Abgasreinigung

Saure Stufe Saure Stufe

Wasserzuagbe
Basische Stufe

mit mit
NaOH-Zugabe

Wasserzugabe

Basische Stufe

Ca(OH),-Zugabe
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Ausgefuhrte Anlagen zur Sauergasabscheidung

H reine Trockensorption
(Bicar)

konditionierte
Trockensorption/

42% Spriihab i it Kalk . .
2% ] S /\Lisgefiihrte Anlagen zur NOx-Abscheidung

B Wascher

NO,-Emissionen in mg/m®. i.N

220,0

200,0
SNCR-Technik SCR-Technik

il

Quelle: ITAD, Dusseldorf

-

Quelle: M. Treder: ITAD Emissionsbericht 2016, vorlaufig, unverdéffentlicht, Disseldorf 10.09.2017
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einfacher Anlagenaufbau
SNCR - einstufige Trockensorption NaHCO,

Filter Line Il

Reststoff-Silos

Umlenkreaktor

A-Kohle-Silos

Quelle: Luhr-Filter, Stadthagen
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komplexer Anlagenaufbau
E-Filter — Sprihtrockner — E-Filter — 2-stufiger Wascher — Aerosolabscheider — SCR — Gewebefilter

Die Miillverbrennungsanlage Bielefeld

rihaus

V=PHOENDE Y

ete.a Quelle: Interargem, Bielefeld 12 von 23
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Revision BVT-Merkblatt Abfallverbrennung

Parameter

Staub

HCI

HF

NO, (SCR)
SO, als SO,

Hg

NH;
N,O
CcO
Cd + Tl

> Sb+As+Pb+Cr+Co+
Cu+Mn+Ni+V+(Sn)

>As+Benzo(a)pyrent+
Cd+Co+Cr
PCDDJ/F (*)

PCDD/F +
Dioxinahnliche PCBs
*)

TVOC / Cyes,

Einheit

mg/m3’ i.N.tr.
mg/m3, i .
mg/m3’ iN.tr.

3
mg/m 7 LNt
mg/m?, i .

3
mg/m 7 Nt

mg/m?, i .
3
mg/m * LNt

3
mg/me, Ny

3
mg/me, i Ny,

ng \.eq /M3,

i.N.tr.

N9 who-TEQ
3
/m 1 PNt

mg/me, i

BVT fur
bestehende
Anlagen
™MW

BVT fiur
neue
Anlagen
TMW

Grenzwerte
17. BImSchV?

TMW HMW
5 20
10 60 <2-8 <2-6
1 4 <1l <1l
50-150 (3 50-120
50 5-40 5-30
<0,005-0,02
0,001-0,01
2-10 (¢ 2-10
Wird nicht angegeben
10-50
0,005-0,02

0,01-0,3

< 0,01-0,06
< 0,01-0,08
<0,01-0,08

<0,01-0,04
< 0,01-0,06
< 0,01-0,06

<0,01-0,1 <0,01-0,08

<3-10

* die Aquivalenzfaktoren finden entweder nach I-TEQ oder nach WHO-TEQ Anwendung,
17. BImSchV (Seite 21) nach WHO-TEF 2005

Uberwachungs-
frequenz

kontinuierlich
kontinuierlich
kontinuierlich (*)
Kontinuierlich
kontinuierlich
kontinuierlich (3)
Langzeitiberwachung
kontinuierlich
jahrlich (7) (8
kontinuierlich

alle 6 Monate

jahrlich
Alle 6 Monate

monatlich (%)

Alle 6 Monate (°)
monatlich (%) (°)

kontinuierlich
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Ausgefuhrte Anlagen — MVA EVI-Europark

Verlauf Tagesmittelwerte HCI MVA Emlichheim Linie 1 - Mai-Oktober 2009

E
2
o .
£
0
| I
o
t
2
®
o
o
£
5
14

Reingaswerte HCI [mg/Nm7]

Feststoff MH,OH
=

14.07.2008

Quelle: Dr. Buhlmann; Trockene Rauchgasreinigung der MVA-EVI-Europark;
5. Tagung- Trockene Abgasreinigung fir Feuerungsanlagen und
andere thermische oder chemische Prozesse Essen, 12. - 13. November 2009
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Ausgefuhrte Anlagen — MHKW Rothensee

=—=HCI crude gas [mg/Nm® dry]
HCI clean gas [mg/Nm? dry]

-
o
1=
S

Kalkmilch

Crude gas [mg/Nm® dry]

Brauch-
wasser ‘-['1—1
1

Rezir- '

kulat  Reststoff
umlenk- o cchar Reststaffsilo
reaktor

Quelle: R. Margraf; Dry, Semi-dry or Wet— Which System Fits Best

ete.a Depending on the Overall Conditions?, IRRC, Vienna 2017

=802 crude gas [mg/Nm® dry]
S02 clean gas [mg/Nm? dry]
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Sankey-Diagramm KEA-Gesamt

(KEA\ fur HCI-Rohgas 1.300 mg/m3; SO,-Rohgas 500 mg/m?); 8000 Bh

au

Y ]
3
o

KEA: 965.734 M)
=0,99 % KEA,

0wl
o] O
N 4

KEAysyom'  39.850.272 MJ
=40,9 % KEAG

z
=

KEA\agaces: 50.549.792 MJ
=51,8 % KEAG

T
«Q

KEAG gery: -40.112.225 MJ

KEA tansport:  6-133.296 MJ
= 41,1 % KEA; N-Transport’

= 6,3 % KEAg

ZKEAy: 96.370.064 M)
=99,0 % KEA;

KEAg: - 307.544 MJ

=0,32 % KEAg —

auskopplung: -137.303.774 MJ
=140,8 % KEA;

Kessel

Gewebefilter
t=230°C

NaHCO; Reststoff NH,OH
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Abfallverbrennungsanlage ,,Amager Bakke“ in Kopenhagen, Danemark

Strom

o o B}
(= Fernwarme

NH3
Ausgekoppelte
Warmeenergie
- 10 MW

- - 15 MW

Wascher-System

@, | Nacherhitzer

= 20 % Energiegewinnung

. drozyklon |0 Dampf

Gips I Kon-
densat \warmepumpe

Fernwéarme

Hé).@l |GG .
Wiederver-
wendung des

sauberen
Kondensatbehandlung | Konden-

Abwasser- NH3- Abschlie3ende SIS
behandlung Stripper  Abwasserbehandlung

— il 2

Schlamm Das Meer
(@resund)
LY L)

Quelle: Hulgaard, T.; Sgndergaard, |.: Integrating waste-to-energy in Copenhagen, Denmark. Civil Engineering, Volume 171, Issue CE5, Pages 3-10
ete.a
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Optimierte Abgasreinigung in Anpassung an den zukinftigen Energiemarkt

Warme-

Strom Pe)  mmp speicher

Warme/Dampf Qy,  ==p
Abwarmenutzung Qq

| Fernwarmenetz

o
1

warmepumpe (HTWP)
A &=
2 2

jomasse 200> _|

M40, | T | '
% H, Methanold_|  [Methanoli
. .

co, synthese destillation i

. Hochtemperatur-
/" Windstrom

H,O Methanol

i
(thermisch)

90 % CO,
Abscheidung

Rauchgasreinigung R

Trockensorptions-  ¢-p paakior Trockensorptions- stufe 1

Kihler

CO,
Absorber g
)-reiches
Waschmittel Z -
50 % CO, a = CO,-Desorber
Reststo Reststoff

Abwasser -

Kahler

CO,-armes oY
Waschmittel
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Fazit

» Das heutige Emissionsniveau von Abgasreinigungsanlagen hinter

Abfallverbrennungsanlagen grenzt z.T. an die Vertrauensbereiche der

existierenden Messtechnik, so dass auch hier grundsatzlich

Optimierungspotential besteht, aber nicht die letztendlichen Herausforderungen

darstellen.

= Die zukunftigen Herausforderungen liegen vielmehr neben einer effizienten

Schadgasabscheidung in Themen wie
» Energieeffizienz,
=  Minimierung der Einsatzstoffe bis hin

= zur Wertstoffgewinnung aus der Abgasreinigung.
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Fazit

= Zusatzlich spielt insbesondere flr Neuanlagen der Standort eine wesentliche

Rolle, damit Synergien genutzt werden kdnnen, was bei der Planung von den

prophezeiten Mega-Citys Bertcksichtigung finden muss.

» Es wird nicht darauf ankommen komplett neue Systeme oder Verfahren zu
entwickeln, sondern vielmehr auf die intelligente Kombination von bestehenden

Verfahren und die Nutzung von Synergien.
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Vielen Dank!
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