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Antell der Abfallverbrennung an den Gesamtemissionen

Schadstoff Anteil der Abfallverbrennung
an der Gesamtbelastung
In Deutschland
SOx <0,15%
NOX <0,2%
Dioxine und Furane <0,9%
Quecksilber < 0,01 %
Feinstaub <0,2%
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2. Emissionen der Abfallverbrennung
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2.1 Entwicklung der Grenzwerte der TA Luft, 17. BImSchV und 37. BImSchV

Schadstoff TA-Luft TA-Luft 17. BImSchV 17. BImSchV | 37. BImSchV*
1974 1986 1990 1999 2007 Entwurf
[Mmg/Nms3] [mg/Nms3] [mg/Nms3] [mg/Nms3] [Mmg/Nms3]
Gesamtstaub 100 30 10 10 K.A.
Corg. - 20 10 10 K.A.
HCI 100 50 10 10 K.A.
HF 5 2 1 1 K.A.
CO 1.000 100 50 50 K.A.
SOx - 100 50 50 -
NO, - 500 200 200 150**
100 *k*
Cd, TI KI. I: 20 | KI. I: 0,02 0,05 0,05 K.A.
Hg KI. 11250 0,05 0,03 KA.
KI. 1ll: 50
Sb, As, Pb, Cr, Cu, KI. 1I: 1 0,5 0,5 K.A.
Co, Mn, Ni, V, Sn KI. 1: 5
PCDD/PCDF - - 0,1 [ng/Nm?] 0,1 [ng/Nm?] K.A.

InG

* Jahresmittelwerte flr Abfallverbrennungsanlagen ** 50 — 100 MW *** > 100 MW
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2.2 Emissionen Dioxine und Furane

RlUckgang Emissionen Abfallverbrennung

1990 = 2000: Faktor 1.000 !'! (lch war eine Dioxinschleuder)

o Emissionen pro Jahrin g TE/a
Dioxinquelle
1990 1994 2000 (UBA)
Metallgewinnung und —Verarbeitung 740 220 40
Mullverbrennung 400 32 <0,5
Kraftwerke 5 3 <3
Industrielle Verbrennungsanlagen 20 15 <10
Hausbrandfeuerstatten 20 15 <10
Verkehr 10 4 <1
Krematorien 4 2 <2
Gesamtemission Luft 1.200 330 << 70
iﬁhﬂﬂg Berliner Abfallwirtschafts- und Energiekonferenz - 30./31. Januar 2008 Vivis E CO

/|
Gesellschaft fir Energie- und Umwelttechnik mbH



2.3 Quecksilber-Emission

Ruckgang Emissionen Quecksilber

1990 - 2001: Faktor 100
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2.4

NOx und NH; Emissionen
Entwicklung der NEC-Schadstoffe:

- Begrindung fur die 37. BImSchV
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2.5 Schwermetalle

Emissionen ohne Berucksichtigung Quecksilber

<< 10% Grenzwerte 17. BImSchV
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2.6 Feinstaub

MVA ist eine Feinstaubsenke!
1.00E+05

8 &8 &

Anzahlkonz, dN/dlogDP [#/cm3]

= Jmgebungsluft (ldndlich)
1.00E+01 w==Reingas KEZO
= Umgebungsiuft (urban)
1.00E+00
0.01 0.1 1
d[pm]

i@l‘ﬂﬂg Berliner Abfallwirtschafts- und Energiekonferenz - 30./31. Januar 2008 Vivis E COENEBGY

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



11

2.7 Reststoffe aus der Abgasreinigung

Behandlungskosten: 400 — 600 DM/t !

Einschmelzung Gesamtverfahren bis 1995/1998 z.B.

e Thermoselect e Drehrohrverbrennung
mit flussigem Ascheaustrag

e RCP-Verfahren, Von Roll

e Schwel-Brenn-Verfahren

 Noell-Konversionsverfahren

Verfahren zur Reststoffeinschmelzung bis 1995 z.B.

« Elomelt-("Redmelt")Verfahren * Ebara-Kubota-Verfahren
e« Fosmelt-Verfahren « verschiedene Plasmaofenverfahren
e Lusor-Verfahren e CORMIN-N-Verfahren

Fave —— - w [ECO
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2.7 Reststoffe aus der Abgasreinigung
Entsorgungskosten: 185 DM/t !

* Inbetriebnahme GRUBE TEUTSCHENTHAL Mai 1995
« Planungen fur Einschmelzverfahren wurden eingestellt
 Deutschland Verwertungsmonopol in Europa

fur Reststoffe aus der Abgasreinigung von MVA und SVA

Aschewaschverfahren

1994 Entwicklungen Techform und Von Roll Inova als FLUWA-System
1996 min. 7 Anlagen mit Aschewasche in der Schweiz

1999 1 MVA mit Aschewasch in der Tschechischen Republik

Fave —— - w [ECO
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2.7 Aschewasche
Kosten Flugascheentsorgung

« ohne Salzsaureherstellung: 150 - 250 €/t
e mit Synergie Salzsaureherstellung: <100 €/t ?

riugstauh SHo  Roll-FLUWA-Prozess

R enerabschidmmung: e saure Waschung pH-Wert 3,5
e Spulwasser im Gegenstrom
 Metall-Leaching

* Metallrecycling:

Spililwasser

e Zink
e Cadmium
e Kupfer
A, e+ Blel

* Quecksilber

Abwasser, zur
Féllung und Filtration
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3. Anforderung an die Abgasreinigung
Leitparameter Pramisse MalRnahme
NOXx, NH, 37. BImSchV SCR-Katalysator
< 100 mg/Nm?3 NOx
TA-Luft erwartet —->Vermeidung von blauem Rauch
< 10 mg/Nm? NH, (Ammonium-Chlorid)
HCI, SOx- PVC steigend nasse Abgasreinigung
Chlorrecycling -
Schwermetall 17. BISchV Kat. Metall-Shift
BergversatzVO + Aschewascher
Dioxine, Furane 17. BImSchV DIOx-Kat.
ZERONOX
Reststoffentsorgung Wunsch 2020 HeilRgaszyklon
DIOx-Kat.
+ Aschewascher
HOK-frei
“7chwaben

o
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4. Multifunktionale Abgaskatalyse 1

High Dust - Low Dust — NO Dust - Entstickungsschaltungen

High Dust [
Kessel
1 _
d/\g/w/ — SCR Filter REA
Low Dust ﬂ
Kessel
1 _
ﬂ/\gw - Filter SCR REA
Tail End ﬂ
Kessel
| N _
1 Filter REA SCR
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4. Multifunktionale Abgaskatalyse 2

MHKW Wirzburg (alt)
C > SNCR

MHKW Wirzburg (neu)
[ > SNCR

TREA Breisgau

o

ASM Brescia

Zyklone 350°C

(8 Stck.)

240°C

Eco 3

Elektro-
filter

C > SNCR

WTE Delfzijl NaHCO,

o l 230°C

MHKW Mainz

Gewebe- 220°C

filter

SNCR

o
“7chwoben
NG

SCR

SCR

SCR

SCR

SCR

SCR

230°C

Eco

Eco

Eco

Eco

Eco

Eco

HOK, Kalk

i_

HOK, Kalk

\.

HOK, Kalk

i_

210°C

HOK, Kalk

|

HOK, Kalk

!

130°C

HOK, Kalk

|_
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Gewebe-
filter

Gewebe-
filter
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130°C

2-stufig

Wwascher
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5. Entstaubung, Aschewéasche und nasse Abgasreinigung

Flockungshilfsmittel

NH,

'

Grundkonzept

17

Kalk

K | |
v
Restwarme- Wascher 3 stufig Konden-
247 SCR == nutzung inkl. Aschewascher sator
Ersatzbaustoff Metalle HCI Gips VE-Wasser
Z e 5 % g Asche- Saurer Gips-
Batterie 8 J 0 wascher Wascher wasche
SCR O w 15% HCI 10% HCI neutral
@) — — o
40°C — . [~ &
300°C [ - - ;
TA <
: u warme
> Luft
Il ’"; — = 1
[ 1
Frischluft O
Aschesuspension pH=0
kalte Luft
\ 3
Fallung/ Gips-
FloEn Produktion
Rektifikation
Aschewasche
v KA
\— N
y \ / \ J
Ersatz- HCI Gips

=3\
§
0%/
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6. Vision Nullemission — ,,ZEWTEC-Option*
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O«?x CO,-Abscheidung CO,-Abscheidegrad
Q/CJ CO,-Abscheidung am kalten 0% -90 %
1V Ende (PCC)
CO,-Wasche
Vergasung mit Sauerstoff 85 % -95 %
OxyFuel 85 % - 90 %
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6. Vision Nullemission — ,ZEWTEC-Option*

CO,-fest (ca. 100 Jahre)

Urethane (¢ca. 50 Jahre
-

Tenside (ca.l Jahr)

Ameisensidure (Monate)

CO,- Globale CQ,-

Quelle Senke

Produkte aus dem Abgas der Abfallverbrennung:

e Harnstoff « Polycarbonate e Soda

e Tensiden . Lactone . Natriumbicarbonat
« Methanol e Urethane e«  Calciumcarbonat

Aktuell gibt es mehrere Projekte zur CO,-Elimination mittels Algen

schwaben ECOE
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5. Vision Nullemission — ,, ZEWTEC-Option*
Produkte aus dem Abgas der Abfallverbrennung!

Kreislaufwirtschaft — Abgasreinigung ?7?7??

Sie halten das fur einen Witz?

Beispiel:

Dow Deutschland GmbH & Co. OHG

Werk Stade betreibt seit 1990 eine
Sonderabfallverbrennungsanlage - RVA (Reststoffverwertungsanlage)

- 40.000 t/a Abfall >  40.000 t/a Salzsaure
(hoher PVC-Anteil) - 40.000 t/a Soda

CO,-freie Verbrennung — ZERO Emission!

schwaben | | | N ECO
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6. Vision Nullemission — ZEWTEC

NH, NH, rF]!Ic]g(:kU_rIQIS- Kalk
Grundkonzept | | nismitte |
I v
E Restwarme- Wascher 3 stufig Konden-
SNCR = Eco I==| Zyklon == SCR = nutzung | inkl. Aschewascher —  sator
v v v v v
Ersatzbaustoff Metalle HCI Gips VE-Wasser
CO,- NH, NH, Flockungs- Kalk
Abscheidung l l hllfsTltteI l
I v
E; Restwarme- Wascher 3 stufig Konden- CO,-
Eco | Zykion SCR nutzung inkl. Aschewascher sator Wascher
Vv v ! |

Ersatzbaustoff Metalle HCI Gips VE-Wasser CO,

Luft NH, NH, Flockungs- Kalk
zerlegung l l hllfSTltte| l
| w
Restwarme- Wascher 3 stufig Konden-
EH SNCR = Ecol== Zyklon= SCR = nutzung inkl. Aschewascher —  sator Luftzerlegung—X
Abgasruckfuhrung (21% O.,) v v v v v l l l

Ersatzbaustoff Metalle HCI Gips VE-Wasser N, CO,Edelgase
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/. Zusammenfassung und Ausblick

In dem vorliegenden Beitrag konnte gezeigt werden, dass mit einem modularen
Abgasreinigungskonzept bei eventuellen Verscharfungen der
Emissionsgrenzwerte die Abgasreinigung durch einfache Nachrtstung bis hin zu
einem Nullemissionskraftwerk

- ZEWTEC (Zero Emission Waste-to-Energy Conversion) erweiterbar ist.

Durch eine multifunktionale Abgaskatalyse in Synergie mit einer mehrstufigen
Abgaswasche kdnnen sowohl abgasseitige Emissionen als auch feste und
flussige Emissionen vermieden werden.

Nach den ambitionierten Zielen der CO2-Reduktion der Bundesregierung, in die
nicht nur die Kraftwerkstechnik, sondern in Zukunft auch andere Bereiche des
Offentlichen Lebens, wie z. B. der Flugverkehr, mit eingeschlossen werden sollen,
Ist zu erwarten, dass die Abfallbehandlung bezogen auf die fossilen CO,-
Emissionen am CO,-Reduktionsprogramm teilnehmen werden.

schwaben | | | N ECO
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Vielen Dank
far lhre
Aufmerksamkeit

Wir stehen Ihnen gerne fur Fragen beratend zur

Seite!
Dipl.-Ing. Reinhard Schu Dipl.-Ing. Udo Seiler
Tel.: 05525 2096 10 Tel.: 0178 8995685
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