Stoffstrome und Rickstandsmengen in der Rauchgas-
reinigung von Abfallverbrennungsanlagen
M. Achternbosch, ITAS; U. Richers, ITC

Einleitung und
Problemstellung

In der Bundesrepublik Deutsch-
land wird, unabhangig von der
aktuellen Diskussion um die Ab-
fallwirtschaft, von Abfallverbren-
nungsanlagen ein wesentlicher
Beitrag zur Entsorgung von Rest-
muill geleistet. An 57 Standorten
werden Abfallverbrennungsanla-
gen betrieben, die jahrlich ca.
13,5 Mio t Abfall entsorgen kon-
nen. Dartber hinaus befinden
sich mindestens 7 Anlagen in der
Planung. [1]

In Zukunft missen Altanlagen er-
setzt und aufgrund aktueller
rechtlicher Anforderungen, wie
z.B. der ,Technische Anleitung
Siedlungsabfall“, neue Anlagen
errichtet werden. In diesem Zu-

sammenhang stellt sich die Fra-
ge, aus welchen Verfahrensstu-
fen die erforderliche Rauchgas-
reinigung aufgebaut sein soll. Die
zum Teil sehr aufwendigen
Rauchgasreinigungsanlagen an
bestehenden Anlagen sind die
Folge der immer weiter herabge-
setzten Emissionsgrenzwerte in
den letzten 15 Jahren oder erga-
ben sich aus der Forderung nach
einer moglichst weitgehenden
Unterschreitung der gesetzlich
geforderten Grenzwerte.

Es fehlen Vergleiche, in denen
die Verteilung der Schadstoffe in
Abhangigkeit vom Aufbau der
Rauchgasreinigung unter Be-
ricksichtigung des Hilfschemika-
lienbedarfs, der erzeugten Ruck-
stéande und der Investitionskosten
erfasst werden.

Anlagentechnik und
Rauchgasreinigung

In der Bundesrepublik Deutsch-
land werden, bis auf wenige Aus-
nahmen, zur thermischen Abfall-
behandlung Rostfeuerungen ein-
gesetzt. Abb. 1 zeigt schematisch
den Aufbau einer solchen Anlage.

Der angelieferte Restmuill wird im
Bunker (1) zwischengelagert. Mit
dem Kran wird die Aufgabevor-
richtung fr die Zufihrung der Ab-
falle in den Feuerraum (3) be-
schickt, wo die Abfélle auf dem
Rost verbrennen. Die fir die Ver-
brennung erforderliche Luft wird
von unten durch Offnungen im
Rost (Primarluft) oder direkt in
den Feuerraum (Sekundarluft)
eingedist. Der feste Verbren-
nungsruckstand, bezeichnet als

2 Schlackebunker
3 Feuerraum mit Rost
4 Kessel

®

6 Gehldse
7 Rauchgaswésche (sauer)
8 Rauchgaswésche (neutral)

12 4
= .
W R
g .-'.H{".E
3 Al
B 1 8) (0
k - @l (@
T
L .I::L
1 Bunker 5 Staubfilter 9 Kamin

12 SNCR-Anlage

10 Emissionsiiberwachung
11 Eindampfanlage

Abb. 1: Schematischer Aufbau einer Abfallverbrennungsanlage mit einfacher nasser Rauchgasreinigung.
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Rostasche oder Schlacke, fallt
am Rostende in ein Wasserbad
und wird dem Schlackebunker (2)
zugefihrt.

Die heillen Rauchgase, die bei
der Verbrennung entstehen, ge-
ben ihre Wéarmeenergie an den
Wasserdampfkreislauf des Kes-
sels (4) ab, der oberhalb des Feu-
erraums angeordnet ist. Die Tem-
peratur sinkt dabei von ca.
1000 °C auf Werte im Bereich um
200 °C ab. Die im Rauchgas ent-
haltenen Schadstoffe werden in
der nachfolgenden Rauchgasrei-
nigung abgetrennt. Die in Abb. 1
gezeigte Rauchgasreinigung
stellt eine relativ einfache Varian-
te von vielen Mdglichkeiten dar.
Sie ist aus einem Gewebefilter (5)
und einem zweistufigen Wa-
schersystem (7, 8) aufgebaut.
Das Geblase (6) ist zum Aus-
gleich der Druckverluste erforder-
lich.

Der im Rauchgas enthaltene
Staub wird mit einem Gewebefil-
ter (5) aus dem Rauchgas abge-
trennt. Organische Schadstoffe,
einschliel3lich der polychlorierten
Dioxine und Furane und Queck-
silber, werden ebenfalls im Ge-
webefilter durch Adsorption an
Koks abgetrennt, der vor dem
Gewebefilter in den Rauchgas-
kanal eingeblasen wird. In der er-
sten Stufe des Waschersystems
wird mit einer sauren Absorp-
tionslésung tiberwiegend HCl aus
dem Rauchgas entfernt. In der
zweiten Stufe wird eine neutrale
Waschlésung zur Abscheidung
von SO, verwendet. Zur Reduzie-
rung der Stickoxidemissionen
wird das selektive nicht kata-
lytische Reduktionsverfahren
(SNCR) eingesetzt (12). Die se-

parate Eindampfung (11) gewéahr-
leistet einen abwasserfreien Be-
trieb der Rauchgasreinigung.

Vorgehensweise und
Bilanzraum

Fur die Berechnung der Stoffstro-
me wird von einer Modellanlage
ausgegangen, denn in friheren
Arbeiten wurden fir zwei identi-
sche aufgebaute grofdtechnische
Rauchgasreinigungsanlagen auf-
grund unterschiedlicher Betriebs-
weisen differierende Stoffstrome
errechnet [2], [3]. Die erforder-
lichen Basisdaten wurden bei Be-
treibern und Herstellern erfragt
oder der Literatur entnommen.

Der Bilanzraum umfasst die ge-
samte Rauchgasreinigungsanla-
ge und berticksichtigt das Rauch-
gas, die erforderlichen Hilfs-
chemikalien und die Rickstande
der einzelnen Verfahrensstufen.
Folglich beginnt der Bilanzraum
am Kesselende und endet am
Kamin. Im Rahmen dieser Arbeit
werden Schwefel, Chlor und Cad-
mium in Form der chemischen
Elemente betrachtet. Die Anga-
ben in den dargestellten Sankey-
Diagrammen werden auf 1 Tonne
Abfall (t,) bezogen. Nur auf die-
sem Weg koénnen die unter-
schiedlichen chemischen Verbin-
dungen, die im verfahrenstech-
nischen Rauchgasreinigungspro-
zess entstehen, bertcksichtigt
werden.

Im Rahmen der Bilanzen wurde
fur die nassen Rauchgasreini-
gungssysteme die derzeitige
Rechtslage in der Bundesrepu-
blik Deutschland bericksichtigt,
die einen abwasserfreien Betrieb
fordert. Die Stoffstrome in den

Eindampfanlagen werden nicht
explizit aufgefihrt.

Die Berechnung der Kosten er-
wies sich aufgrund der vielen Ein-
flussfaktoren als sehr schwierig
und beschrankt sich aus diesen
Griunden auf die Investitionsko-
sten der einzelnen Anlagenteile
ohne Mess- und Regeltechnik
und weitere Kosten. Fur die Kal-
kulation wurde von einer Anlage
mit einer jahrlichen Gesamtkapa-
zitat von 200.000 t ausgegangen,
die aus zwei identischen Verbren-
nungslinien mit Rauchgasreini-
gung aufgebaut ist. Anlagen mit
einer deutlich kleineren Gesamt-
kapazitat wirden zu hohe Entsor-
gungskosten verursachen.

Bilanzen fir die

Rauchgasreinigungs-
anlagen

Im folgenden werden drei Rauch-
gasreinigungsanlagen kurz be-
schrieben und die Stoffbilanzen
vorgestellt. Die Modellanlagen A
und B setzen zur Rauchgasreini-
gung Nassverfahren ein, wobei
Anlage A einen relativ einfachen
Aufbau ohne Feinreinigungsstufe
hat und Anlage B dagegen auf-
wendig mit Berlcksichtigung ei-
ner Feinreinigung konzipiert ist.
Anlage C setzt ein konditioniertes
Trockenverfahren mit sehr einfa-
chem Aufbau ein.

Modellanlage A

Die Rauchgasreinigung der Mo-
dellanlage A entspricht in ihrem
Aufbau der Anlage in Abb. 1. Im
Rahmen der Berechnungen wird
davon ausgegangen, dass das
SNCR-Verfahren keinen Einfluss
auf die Stoffstrome hat. Fur diese
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Anlage zeigt Abb. 2 die Chlor-
bilanz. Die Bilanzierungen gehen
einheitlich fur alle Modellanlagen
von 5890 g/t, Chlor im staubhalti-
gen Rohgas aus.

Die in der Flugasche enthaltene
Chlorfracht betragt 720 g/t, und
wird im Gewebefilter abgetrennt.
Die Hauptmenge der sich in der
Gasphase befindlichen Chlor-
fracht wird mit 4587 g/t, im HCI-
Wascher abgeschieden. Im SO,-
Wascher werden nur 569 g/t,
Chlor aus dem Rauchgas ent-
fernt. Eine Aufarbeitung der Ab-
wasser aus den Waschern erfolgt
extern auRerhalb des Bilanzrau-
mes. Am Ende der Rauchgas-
reinigungsstrecke verlassen mit
dem Reingas 14,1 g/t, Chlor die
Anlage.

Wie aus Abb. 3 ersichtlich ist, un-
terscheidet sich die Schwefel-
verteilung in der Anlage deutlich
von der des Chlors.

Die Bilanz beginnt mit einer
Schwefelfracht im staubhaltigen
Rohgas nach Kessel von
1265 g/t, Schwefel. Die im Filter-
staub enthaltene Schwefelfracht
wird auf 560 g/t, berechnet. Mit
70 g/t, Schwefel werden im fol-
genden HCI-Wascher nur geringe
Mengen abgeschieden, wogegen
im SO,-Wascher 621 g/t, Schwe-
fel abgetrennt werden. Die Ab-
wasser aus den Waschern wer-
den in einer externen Anlage auf-
gearbeitet. Mit dem Reingas ge-
langen 14,1 g/t, Schwefel in die
Atmosphére.

Abb. 4 zeigt die Verteilung von
Cadmium in der Rauchgasreini-
gungsanlage der Modellanlage A.

Das im Feinstaub angereicherte
Cadmium wird im Gewebefilter
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Abb. 4: Cadmiumbilanz der Modellanlage A; alle Angaben in g/t Abfall.
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praktisch vollstandig aus dem
Rohgas entfernt. Es wird hier ei-
ne Abscheidung von ca. 99 % zu-
grunde gelegt, so dass nur noch
sehr  kleine  Mengen von
0,058 g/t, Cadmium im Rauchgas
nach dem Gewebefilter vor-
handen sind. Mit 0,038 g/t, und
0,015 g/t, an Cadmium werden in
den beiden Waschern nur noch

geringe Mengen abgeschieden.
Im Reingas verbleiben
0,0047 g/t, Cadmium.

Modellanlage B

Die Rauchgasreinigung der Mo-
dellanlage B besteht, wie in Abb.
5 gezeigt, aus Elekrofilter, Sprih-
trockner, Elektrofilter, HCI-Wa-
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Abb. 5: Schematischer Aufbau der Modellanlage B mit aufwendig aufgebau-
ter nasser Rauchgasreingung.

Rohgas
mit Staub

9890

_ [ — 11
_ _ﬂi‘f _ E % || Reingas
Z =) K g
& 5170 g = £ = |-
N & 2 =~
o | 4587
2
720 5156 £ 569 7
2 /
Flugasche Riickstand Beladener Koks

Abb. 6: Chlorbilanz der Modellanlage B; alle Angaben in g/t Abfall.

scher, SO,-Wascher, selektiv ka-
talytischem Reduktionsverfahren
(SCR) und Wanderbettadsorber.

Der erste Elektrofilter fuhrt eine
Entstaubung des Rohgases
durch. Im Sprahtrockner wird die
Restwadrme der Rauchgase zur
Verdampfung der neutralisierten
Abwasser aus den Waschern ge-
nutzt. Die dabei fest anfallenden
Salzriickstande werden im zwei-
ten Elektrofilter aus dem Rauch-
gas abgetrennt. Im zweistufigen
Wascher wird das Rauchgas von
gasférmigen sauren Schadstof-
fen befreit, und die entstehenden
Absalzungen werden dem Spriih-
trockner zugefuhrt. Nach einer
Entstickung mit einem SCR-Ver-
fahren erfolgt eine Feinreinigung
der Rauchgase in einem Koks-
Wanderbettadsorber.

Fur Modellanlage B ist die Chlor-
bilanz in Abb. 6 dargestellt. Aus-
gehend von 5890 g Chlor pro
Tonne Abfall im staubhaltigen
Rohgas nach Kessel entfernt der
Elektrofilter 720 g/t, Chlorid, das
im Filterstaub gebunden ist.

Fur die Abscheidung von Chlor im
Elektrofilter wird die gleiche Ab-
scheiderate wie fur einen Gewe-
befilter angenommen, da bei Ge-
webefiltern der gegentber Elek-
trofiltern etwas gréf3ere Abschei-
degrad sich nicht mengenmaRig
in bezug auf die Fracht auswirkt.
Somit entspricht die Abscheidung
in der Entstaubungsstufe der in
Anlage A.

Beim Durchgang durch den
Spruhtrockner verandert sich die
Chlorfracht im Rauchgas nicht.
Im HCI-Wéascher erfolgt mit
4587 glt, Chlor die Hauptab-
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Abb. 7: Schwefelbilanz der Modellanlage B; alle Angaben in g/t Abfall.

scheidung wahrend im SO,-Wé&-
scher nur 569 g/t, aus der Gas-
phase entfernt werden. Die ge-
samten Abwasser aus den Wa-
schern und folglich der staubfor-
mige Rauchgasreinigungsrick-
stand aus dem zweiten Elektrofil-
ter enthalten 5156 g/t, an Chlorid.
Die im Rauchgas verbleibende
Chlorfracht durchlauft unveran-
dert den SCR-Katalysator. Der
Wanderbettadsorber reduziert
die Chlorfracht nochmals um die
Hélfte, so dass das Reingas ca.
7 g/t, Chlor enthalt.

Die Verteilung von Schwefel in
Anlage B ist in Abb. 7 dargestellt.

Von den 1265 g/t, Schwefel im
staubhaltigen Rohgas werden im
Elektrofilter 560 g/t, abgeschie-
den. Fir Schwefel wird entspre-
chend zu Chlor im Elektrofilter die
gleiche Abscheiderate wie fur ei-
nen Gewebefilter angenommen.
Der Spruhtrockner hat auf den
Schwefelgehalt im Rauchgas kei-
nen signifikanten Einfluss, und es
werden im folgenden HCI-Wa-

scher aus dem staubfreien
Rauchgas mit 70 g/t, nur geringe
Mengen an Schwefel abgeschie-
den. Die Hauptabscheidung er-
folgt im SO,-Wéascher, wo
621 g/t, Schwefel von der Ab-
sorptionslésung  aufgenommen
werden. Der nachfolgende SCR-
Katalysator hat keinen Einfluss

auf die Schwefelfracht. Die ab-
schlieBende Feinreinigung senkt

die Schwefelfracht auf ca.
4,7 glt,.
Die Cadmiumbilanz in Abb. 8

geht, wie in allen Modellanlagen,
von 5,76 g/t, als Cadmiumfracht
im staubhaltigen Rohgas aus.
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Abb. 8: Cadmiumbilanz der Modellanlage B; alle Angaben in g/t Abfall.

(s.k.W.: sehr kleiner Wert).
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Im Elektrofilter werden ca. 98%
des gesamten Cadmiuminven-
tars abgeschieden, entsprechend
56 g/t, an Cadmium. Nur
0,16 g/t, an Cadmium gelangen
mit dem Rauchgas durch den
Sprahtrockner  zum  HCI-Wé&-
scher, in dem der gréR3te Teil der
verbliebenen Fracht abgeschie-
den wird. Der SO,-Wascher
nimmt entsprechend den durch-
gefuhrten Berechnungen eben-

falls geringe Mengen an Cadmi-
um auf, so dass das Rauchgas
nach dem Waéschersystem nur
sehr kleine Cadmiummengen
(0,0047 git,) enthalt. Im abschlie-
Renden Wanderbettadsorber fin-
det nochmals eine Abscheidung
von Cadmium statt, die aber auf-
grund der auf3erst niedrigen Kon-
zentrationswerte nicht mehr sinn-
voll berechnet werden kann.
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Abb. 9: Schematischer Aufbau der Modellanlage C mit einem

konditionierten Trockenverfahren.
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Abb. 10: Chlorbilanz der Modellanlage C; alle Angaben in g/t Abfall.

Modellanlage C

Das konditionierte Trockenver-
fahren zur Rauchgasreinigung
unterscheidet sich, wie der Abb. 9
zu entnehmen ist, im Aufbau und
den verwendeten Hilfschemikali-
en von den Rauchgasreinigungs-
anlagen der Anlagen A und B.

In der Rauchgasreinigung der An-
lage C werden die Rauchgase
nach Austritt aus dem Kessel
zunachst durch Eindlisen von
Wasser abgekihlt, um optimale
Bedingungen fur die Abschei-
dung der Schadstoffe zu errei-
chen. Zur Abscheidung der
Schadstoffe wird dann ein Ge-
misch aus Calciumhydroxid und
Koks staubférmig eingeblasen
und im Gewebefilter abgeschie-
den. Zur Reduzierung der Stick-
oxide im Rauchgas wird an der
Anlage C ein SNCR-Verfahren
eingesetzt, das im Kessel instal-
liert ist. In den Sankey-Diagram-
men zur Anlage C ist aus Grin-
den der Vollstandigkeit das
SNCR-Verfahren eingezeichnet,
das aber auf die Stoffstrome kei-
nen Einfluss hat.

Wie in Abb. 10 dargestellt, geht
auch die Chlorbilanz im Falle
des konditionierten Trockenver-
fahrens von 5890 g/t, an Chlor im
staubhaltigen Rohgas nach Kes-
sel aus.

Nach Eindisung der festen Calci-
umverbindung wird Chlor Uber-
wiegend als Calciumchlorid bzw.
als Bestandteil des Flugstaubs im
Gewebefilter abgeschieden. Ins-
gesamt sind 5867 g/t, Chlor im
Ruckstand enthalten. Im Reingas
verbleiben 23,5 g/t, an Chlor.
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Auch beim Schwefel ergibt sich,
wie in Abb. 11 dargestellt, eine
ahnliche Verteilung.

Von den im Rauchgas mit Staub
am Kesselaustritt enthaltenen
1265 g/t, Schwefel werden durch
die Zugabe von Calciumhydroxid
am nachfolgenden Gewebefilter
1242 glt, als Flugstaub bzw. in
Form einer Calciumverbindung
als Rauchgasreinigungsprodukt
abgeschieden. Das Reingas ver-
lasst die Anlage mit einer Schwe-
felfracht von 23,5 g/t,.

Cadmium wird entsprechend der
Abb. 11, wie im Fall der Anlagen
A und B, als Filterstaubbestand-
teil fast vollstdndig im Gewebe-
filter abgetrennt.

Von den 5,76 g/t, im staubhal-
tigen Rohgas nach Kessel sind
nach den Berechnungen im
Reingas nach dem Gewebefilter
mit 0,0047 g/t, nur noch sehr ge-
ringe Mengen an Cadmium vor-
handen.

Vergleich der
Ruckstandsmengen

Die Ruckstandsmengen aus der
Rauchgasreinigung werden malf3-
gebend durch die Neutralisation
der sauren Schadstoffe HCI und
SO, sowie durch die Flugstaube
bestimmt. Die Berechnungen in
dieser Studie gehen von Flug-
staubmengen von 16 kg/t, aus.
Von geringerer Bedeutung ist der
Einsatz von Koks. Als Neutralisa-
tionsmittel werden in dieser Stu-
die fur die Nassverfahren NaOH
und Ca(OH), und fur das
Trockenverfahren nur Ca(OH),
festgelegt.
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1265
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Gewebe-Filter

,_

235
Reingas

1242
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Abb. 11: Schwefelbilanz der Modellanlage C; alle Angaben in

g/t Abfall.
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Abb. 12: Cadmiumbilanz der Modellanlage C; alle Angaben in

g/t Abfall.

Die eingesetzte Menge an Neu-
tralisationsmitteln ist vom ver-
wendeten Verfahren zur Abschei-
dung der sauren Schadstoffe ab-
hangig. Nass- und Trockenver-
fahren bendétigen zur Abschei-
dung der Schadstoffe unter-
schiedliche stéchiometrische Ver-
haltnisse bei der Zugabe von
Neutralisationsmitteln. Das sto-

chiometrische Verhaltnis ist defi-
niert als das Verhéaltnis von Aqui-
valenten der zugeftihrten Neutra-
lisatonsmittel in die Rauchgasrei-
nigung zu Aquivalenten der sau-
ren Schadstoffe (HCI, HF, SO,,
etc.) im Rauchgas. Mit dem
stéchiometrischen Verhaltnis
steigen die Ruckstandsmengen
an. In der folgenden Tabelle 1
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Rauchgasreinigung

zur Berechnung

stochiom. Faktor

Schwankungsbereich
in der Literatur

nass 1,1 1,1 bis 1,4
quasitrocken 2,5 2,2 bis 3,0
(kond.) trocken 2,8 2,4 bis > 3

Tab. 1: Stochiometrische Faktoren

sind die in der Literatur erwahn-
ten und im Rahmen der Berech-
nung verwendeten Werte ange-
geben.

Durch spezielle Herstellungsver-
fahren kann die Aktivitat der Cal-
ciumverbindungen verbessert
werden, wodurch der spezifische
Verbrauch gesenkt werden kann.
Diese hochaktiven Neutralisati-
onsmittel, deren Verwendung re-
lativ hohe Kosten verursacht,
werden in dieser Arbeit nicht
beruicksichtigt.

Die Berechnungen erfassen zu-
satzlich den Einsatz von Koks im
Gewebefilter, und Wanderbettad-
sorber sowie von Fallungsmitteln
zur Abtrennung von Schwerme-
tallen aus den Absalzungen der
Waéscher.

Fur Anlage B liegt die Verdamp-
fung der aus den Waschern an-

fallenden Abwaésser eigentlich
aullerhalb der Bilanzgrenzen.
Um die gesamten anfallenden
Ruckstandsmengen der betrach-
teten Anlagen miteinander ver-
gleichen zu kénnen, werden die
bei externer Verdampfung anfal-
lenden Rickstandsmengen in er-
ster Naherung den Rickstands-
mengen bei interner Verdamp-
fung im Sprihtrockner gleichge-
setzt. Insgesamt fallen in den
Modellanlagen die in Tabelle 2
angegebenen Rickstandsmen-
gen an.

Wie der Tabelle 2 enthommen
werden kann, sind die gesamten
Ruckstandsmengen fir die bei-
den Nassverfahren mit ca.
30 kgf/ty, gleich. Aufgrund des
hoheren stdchiometrischen Fak-
tors gegenlber den Nassverfah-
ren ergibt sich beim Trockenver-
fahren ein mehr als 40 % hoherer
Reststoffanfall.

Zusammenfassung

Die Bilanzen zeigen bei den Ele-
menten Chlor und Schwefel zwi-
schen den einzelnen Modellanla-
gen Unterschiede. Die Emissio-
nen dieser Elemente sind im Fall
der nassen Rauchgasreinigungs-
verfahren mit nachgeschalteter
Feinreinigungsstufe am niedrig-
sten. Im Vergleich dazu liegen die
Emissionen der konditioniert troc-
kenen Rauchgasreinigungsanla-
gen auf einem hoéheren Niveau.
Die Einhaltung der gesetzlichen
Grenzwerte der 17. BImSchV ist
in allen Anlagen sicher moglich.

Die erreichten Emissionswerte
werden bei der trockenen Rauch-
gasreinigung durch Art und Men-
ge des Hilfschemikalieneinsatzes
beeinflusst. Dies bedeutet, dass
im Fall der konditionierten trocke-
nen Rauchgasreinigung durch ei-
ne weitere Anhebung des
stdchiometrischen Faktors die E-
missionen auf das Niveau von
nassen Rauchgasreinigungssys-
temen abgesenkt werden kon-
nen.

Eine sichere Differenzierung zwi-
schen den verschiedenen Rauch-
gasreinigungsanlagen gelingt fur
die anderen bilanzierten Elemen-
te (Schwermetalle) nicht. Die

Modellanlage Ruckstand aus  Flugstaub- Kalk/Koks TMT-15 Ruckstand aus Gesamt
Neutralisation menge oder Koks externer Verdampfung
[ka/t ] (kg/t 4] (kg/t A] [kg/t ] [kg/t ] (kg/t ]
Anlage A 12,6 16 1 0,019 - 29,7
Anlage B extern 16 1 - 12,6 29,7
Anlage C 24,5 16 2,2 - - 42,7

Tab. 2: Gesamte Rickstandsmengen in den Modellanlagen
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Anlage Aufbau der Rauchgasreinigung [Mio DM/2 Linien]

Anlage A SNCR / Gewebefilter / Waschersystem inkl. Verdampfer 19

Anlage B Elektrofilter / Spruhtrockner / Elektrofilter / Waschersystem / 30
SCR / Wanderbettadsorber

Anlage C SNCR / Kihler / Gewebefilter 14

Tab. 3: Abgeschétzte Investitionskosten der Modellanlagen ohne Bauleistungen und Mess- und Re-

geltechnik.

Konzentrationen der betrachteten
Metalle sind sehr klein, so dass
eine  Abhangigkeit von der
Rauchgasreinigungsanlage nicht
mehr festzustellen ist.

Der Bedarf an Hilfschemikalien
und damit die Rickstandsmen-
gen wurden auf der Basis festge-
legter stéchiometrischer Faktoren
berechnet. Diese Zusammenhén-
ge wurden erstmals fundiert auf
einem Weg ermittelt, der einen
belastbaren Vergleich verschie-
dener Rauchgasreinigungsanla-
gen ermdglicht.  Erwartungs-
gemald ergaben die Berechnun-
gen eine Abstufung. Die Trocken-
verfahren haben einen hoheren
Bedarf an Hilfschemikalien und
erzeugen folglich héhere Ruck-
standsmengen.

Ein Vergleich der Investitionskos-
ten in Tabelle 3 zeigt dariber hin-
aus, dass die nasse Rauchgas-
reinigung mit Feinreinigung sich
durch hohe Investitionskosten
auszeichnet. Fir eine konditio-
niert trocken arbeitende Rauch-
gasreinigung liegen die Investiti-
onskosten deutlich niedriger.

Den niedrigeren Investitionskos-
ten bei Trockenverfahren stehen
allerdings groRere Ruckstands-
mengen gegenuber, deren Ent-
sorgung mit héheren Kosten ver-
bunden ist. Vor diesem Hinter-
grund erscheint die Modellanlage
A mit einer einfachen nassen
Rauchgasreinigung als interes-
sante Alternative. Gegenuber
konditionierten Trockenverfahren
zur Rauchgasreinigung fallen bei

nur wenig hodheren Investitions-
kosten deutlich geringe Riuck-
standsmengen an.
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