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Prof. Dr.-Ing. R. Scholz, Dr.-Ing. M. Beckmann, Clausthal-Zellerfeld

Thermische Behandlungsanlagen kénnen grundsatzlich in den Teil des thermischen Hauptverfalirens und den Teil zusitz-
licher Verfahrensschritte wie Abgasreinigung, elektrische Stromerzeugung, sonstige Hilfscinrichtungen usw. aufgeteilt
werden.
Nachdem in den vergangenen Jahren mit groBen Anstrengungen insbesondere die Abgasreinigungs- und ReststofTnachbe-
handlungsverfahren (SckundirmaBnahmen) verbessert worden sind und die entsprechend dem Stand der Technik ausgerii-
steten Anlagen damit dic gesetzlichen Anforderungen hinsichtlich der Schadstoffemissionen erfullen, licgt gegenwirtig der
Entwicklungsschwerpunkt zunchmend im Bereich des sogenannten thermischen Hauptverfahrens (PrimirmaBnalimen).
Hervorzuheben sind hierbei insbesondere dic Ziclstellungen:

* Scenkung der Abgasmassenstrome und damit

* Reduzicrung der Emissionsfrachten,

* Becinflussung der Reststoffeigenschaften (Glihverlust (Ausbrand), Eluat),

¢ Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades usw..
Um prozeBiechnische Moglichkeiten zu erériern, hat man zunichst abhangig von den Eigenschaften der Abfallstoffe dic
HaupteinfluBgroBen

*  Sauerstoffangebot, Temperatur, Venweilzeit, Vermischung, Druck, usw.
niher zu betrachten. Dabei zeigt sich, daB es nicht sinnvoll erscheint, nur cine Grofe wic z.B. Temperatur oder auch zwei
GréBen wie z.B. Temperatur und Venveilzeit fir sich allein vorzuschreiben. Vielmehr hat man dic o.g. Parameter insge-
samt zu behandeln

* sowic dic Verteilung und dic Steucrungsmdglichkeiten der 0.g. HaupteinfluBgroBen entlang des Reaktionsweges
zu diskuticren.
Vor dem Hintergrund der Entwicklungsméglichkeiten der ProzeBlihrung bei klassischen Verfahren mit Rostsystemen wird
in dem vorlicgenden Beitrag zuniichst kurz auf dic sog. ncuen Verfahren cingegangen. Danach werden die hier in Rede
stehenden Elassischen und die neuen Verfahren im Hinblick auf cinen Vergleich so aufgeteilt, daB sic sich aus bekannten
Grundbausteinen der Verfahrenstechnik zusammensctzen lassen. Dabei missen [iir die Vergleichbarkeit der Verfahren
zuniichst gleiche Ziclvorgaben und zugehorige Bilanzgrenzen festgelegt werden. Danach sind soviele Teilschritte miteinan-
der zu koppeln, bis dic Zielvorgaben erreicht sind, d.h.,

< bis der gleiche Zweck (Erzeugung elektrischen Stromes, ProzeBdampfes usw.) erreicht ist
und
= bis dic cinzelnen austretenden Stoffstrome
» dabei jeweils gleichen Anforderungen geniigen (2.B. Eluierbarkeit der Resistoffe, Schadstoffkonzentrationen
der Abgase usw.),
* dircktin die Umwelt entlassen baw.
» dirckt ciner stofflichen Nutzung zugefiihrt werden kénnen.

Danach wird weiter eine Einschitzung des Entwicklungspotentials’ von Rostsystemen zur thermischen Abfallbehandlung
gegeben.
Dic gegenwiirtigen Entwicklungen beinhalten beispiclsweise MaBnahmen wic:

« Optimicrung der Verteilung der Primérluft entlang des Rostweges zur Beeinflussung der Asche-/Schlacke-

cigenschalten,

« Abgasriick{ihrung,

* Saucerstoffanreicherung der Primidrluft,

« Einsatz wasscrgckiihlter Roste,

¢ Weitcrentwicklung der Regelung (z.B. Infrarotkamcra),

* Einbindung von ProzeBmodellen zur betricblichen Optimierung und zur Projekticrung.
Dariiber hinaus werden fur kiinftige Entwicklungen auch ncue, in der Erprobung befindliche Verfahirenskonzepte mit Rost-
systemen wic z.B.

* dic Vergasung mit Luft auf dem Rost und damit zusammenhingend

« dic cigenstindige Nachverbrennung der erzeugten Gase sowic

« das Versintern oder, falls zwingend vorgegeben, das Einschmelzen der Reststofte
diskutiert.
Es zeigt sich, daB bei den "klassischen® Verfaliren mit lang crprobter und bewidhrter Technik in den letzten Jahren crhebli-
che Entwicklungsschritic — z.T. auch durch dic neuen Verlahren ausgelost — durchgefihrt wurden. Von ciner Ablosung
klassischer Verfahren kann derzeit nicht gesprochen werden. Es gilt somit fir neue Verfaliren wic fiir klassische Verfalien
gleichermalien, kunftig dic jewcils vorhandenen Entwicklungspotentiale zu untersuchen und in die Praxis umzuscizen
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Thermische Behandlungsanlagen kénnen grundsiatzlich in den Teil des thermischen Hauptverfahirens und den Teil zusitz-
licher Verfahrensschritte wie Abgasreinigung, clektrische Stromerzeugung, sonstige Hilfscinrichtungen usw. aufgeteilt
werden.
Nachdem in den vergangenen Jahren mit groBen Anstrengungen insbesondere die Abgasreinigungs- und Reststoffnachbe-
handlungsverfahren (SekunddrmaBnahmen) verbessert worden sind und die entsprechend dem Stand der Technik ausgerii-
steten Anlagen damit die gesetzlichen Anforderungen hinsichtlich der Schadstoffemissionen erfiillen, liegt gegenwirtig der
Entwicklungsschwerpunkt zunchmend im Bereich des sogenannten thermischen Hauptverfahrens (PrimérmaBnahmen).
Hervorzuheben sind hierbei insbesondere die Zielstellungen:
*  Scnkung der Abgasmassenstrome und damit
¢ Reduzicrung der Emissionsfrachten,
« Becinflussung der Reststoffeigenschaften (Glihverlust (Ausbrand), Eluat),
* Verbesserung des Gesamiwirkungsgrades usw..
Um prozeBtechnische Moglichkeiten zu erértern, hat man zunichst abhangig von den Eigenschaften der Abfallstoffe die
HaupteinfluBgrofen
* Sauerstoffangebot, Temperatur, Verweilzeit, Vermischung, Druck, usw.
niither zu betrachten. Dabei zeigt sich, daB es nicht sinnvoll erscheint, nur cine GroBe wic z.B. Temperatur oder auch zwei
Gréfien wie z.B. Temperatur und Verweilzeit fiir sich allein vorzuschreiben. Vielmehr hat man dic o.g. Parameter insge-
samt zu behandeln
* sowic die Verteilung und die Steuerungsmaéglichkeiten der o.g. HaupteinfluBgroBen entlang des Reaktionsweges
zu diskutieren.
Vor dem Hintergrund der Entwicklungsmoglichkeiten der ProzeBfiihrung bei klassischen Verfahren mit Rostsystemen wird
in dem vorlicgenden Beitrag zunichst kurz auf die sog. ncuen Verfahren eingegangen. Danach werden die hier in Rede
stchenden klassischen und die neuen Verfahren im Hinblick auf einen Vergleich so aufgeteilt, daB sic sich aus bekannten
Grundbausteinen der Verfahrenstechnik zusammensetzen lassen. Dabei missen fiir die Vergleichbarkeit der Verfahren
zuniichst gleiche Zielvorgaben und zugehdrige Bilanzgrenzen festgelegt werden. Danach sind soviele Teilschritte miteinan-
der zu koppeln, bis die Zicelvorgaben erreicht sind, d.h.,
*  Dbis der gleiche Zweck (Erzeugung elektrischen Stromes, ProzeBdampfes usw.) erreicht ist
und
* bis dic cinzelnen austretenden Stoffstrome
* dabei jeweils gleichen Anforderungen geniigen (z.B. Eluierbarkeit der Reststoffe, Schadstoffkonzentrationen
der Abgase usw.),
* direkt in die Umwelt entlassen bzw.
* direkt einer stofflichen Nutzung zugefiihrt werden kénnen.

Danach wird weiter eine Einschitzung des Entwicklungspotentials von Rostsystemen zur thermischen Abfallbchandlung
gegeben.
Dic gegenwirtigen Entwicklungen beinhalten beispiclsweise MaBnahmen wie:

¢ Optimierung der Verteilung der Primdrluft entlang des Rostweges zur Beeinflussung der Asche-/Schlacke-

eigenschaften,

* Abgasriickfiihrung ,

* Sauerstoffanreicherung der Primiérluft,

* Einsatz wassergekiihlter Roste,

¢ Weiterentwicklung der Regelung (z.B. Infrarotkamera),

* Einbindung von ProzeBmodellen zur betriecblichen Optimierung und zur Projekticrung.
Dariiber hinaus werden fir kiinftige Entwicklungen auch ncue, in der Erprobung befindliche Verfahrenskonzepte mit Rost-
systemen wic z.B.

¢ dic Vergasung mit Luft auf dem Rost und damit zusammenhéngend

 dic cigenstindige Nachverbrennung der erzeugten Gase sowie

* das Versintern oder, falls zwingend vorgegeben, das Einschmelzen der Reststoffe
diskutiert.
Es zeigt sich, daB bei den "klassischen" Verfahren mit lang erprobter und bewahrter Technik in den letzten Jahren erhebli-
che Entwicklungsschritte — z.T. auch durch die ncuen Verfahren ausgelost — durchgefiihrt wurden. Von einer Abldsung
klassischer Verfahren kann derzeit nicht gesprochen werden. Es gilt somit fir ncue Verfahren wic fiir klassische Verfahren
gleichermafien, kiinftig dic jeweils vorhandenen Entwicklungspotentiale zu untersuchen und in dic Praxis umzusctzen.
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Bild 4: HaupteinfluBgréBen bei thermischen Behandlungsverfahren [4]

fir Hausmill in Bild 2 mit Verbrennungslufttemperatur 9, und

Wirmeverlust (Qa5/H ) als Parameter [3]

Bild 3: Verbrennungstemperatur 0, in Abhangigkeit von der Luftzahl X
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Bild 10: Schematische Darstellung der thermischen Behandlung bei stiickigen
Abféllen anhand einer klassischen Restabfallbehandlung mittels Rost-
feuerungssystem [3]
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(einschlieBlich Flugstaub)

Bild 11: Feststoffumsatz auf einem Rost [3)
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| Bild 13: Verteilung des Primérluftmassenstromes (iber der Rostldnge bei Haus-
| il At : 9
Bild 12: Schematische Darstellung einer Priméarluftstufung [25] | mdill mit unterschiedlichem Heizwert
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Bild 14: Sauerstoffanreicherung der Primarluft [26]
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Bild 15: Spezifische Abgasmasse und Glihverlust der Asche bei
unterschiedlichen Sauerstoffgehalten der Priméarluft [27]
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Gleichstrom Gegenstrom

Bild 16: Schematische Darstellung verschiedener Mdglichkeiten der
Gasfihrung (iber dem Gutbett
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Bild 17: Schematische Darstellung der strémungstechnischen Trennung von
Rost und Nachverbrennung
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Bild 18: Schematische Darstellung eines Vorschubrostes mit anschlieBender
Nachverbrennung [29]
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Bilcd 20: NOy.- und CO-Rohgaskonzentration in Abhangigkeit von der
Inertgasrate, d. h., in Abhdngigkeit des die Sekundarluft m sexundariuft
ersetzenden Inertgases Minertgas in der Nachverbrennungszone [27]
(a=0 heiBt: nur Sekundarluft; a= 1 heiBt Sekundarluft vollstindig
durch Inertgas ersetzt)
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Bild 24: Bewertung einer klassischen Mllverbrennungsanlage mit Zusatzfeue-
rung, mit Sauerstoffanreicherung und mit gesenkter Luftzahl, die durch
mechanische Abfallvorbehandlung méglich ist. (Der Index an der Luft-

Bild 19: Méglichkeiten der Anordnung von Disenfeldern in zwei Ebenen
uber einem Strémungsquerschnitt zur Herstellung eines
.Ruhrkessel” - Elementes [3]
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zahl X deutet auf den Masseanteil des Sauerstoffs im Oxidationsmittel
hin; X3 bedeutet somit Luft als Oxidationsmittel; X 1o bedeutet somit
reiner Sauverstoff als Oxidationsmittel) [40]
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Bild 21: Rostsystem nach [30] (Erlduterung im Text) Bild 22: Regelung eines Rostes mittels Infrarot-Kamera [32]
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Bild 23: Verschiedene Bewertungsmaglichkeiten fir thermische
Behandlungsverfahren [15]
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Bild 25: ProzeBteilschritte beim Feststoffumsatz auf einem Rost
(Modellvorstellung) [28]
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Berechneter Restkohlenstoffgehalt tiber der Zeit fir ein gegebenes
Brennstoffbett [34]
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Bild 28:
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Auf die duBere Oberfliche bezogene chemische Reaktions-
koeffizienten (Modellbrennstoff Holz- Kunststoff Rickstand) [55]
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Bild 27: Schematische Darstellung einer diskontinuierlich betriebenen

Rost-Versuchsanlage (Chargenrost) [28]
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Bild 29: Modellvorstellung zur Beschreibung des Feststoffumsatzes tber der
Rostldnge (ohne Feststoffaustausch zwischen den RK-Elementen,
Beispiel fur 5 Unterwindzonen mit jeweils einem RK-Element) [34]
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Bild 30: Berechnete Sauerstoffkonzentration der Rihrkesselkaskade eines
Rostes tiber der Zeit [34]
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Bild 31: Berechnete Sauerstoffkonzentration und Temperatur Uber der
Rostlange im stationdren Zustand [34]
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Iun

000

Bild 32: Gemessene und berechnete Sauerstoffkonzentration (Modellbrennstoff

Braunkohle) (Umverteilung des Luftmassenstromes) [34]
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Bild 33: Gemessene und berechnete Sauerstoffkonzentration (Modellbrennstoff
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Braunkohle) (Erhéhung des Luftmassenstromes in der
Restausbrandzone) [34]
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Bild 34: Staubkonzentrationen im Rohgas &s; 6, nak und Glihverlust der
Reststoffe Ec e, r bei verschiedenen Stéchiometrieverhaltnissen auf
dem Rost [55]
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Bild 35: Gemessene NO- und CO-Rohgaskonzentrationen in Abhangigkeit von
dem Stéchiometrieverhéltnis bei tiber- und unterstochiometrischer
Betriebsweise der Rostanlage
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Bild 36: Abhangigkeit des Gesamtstéchiometrieverhaltnisses von dem
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Stéchiometrieverhaltnis im Rost- und im Nachbrennkammersystem [55]

Entscheidungskriterien fiir die Auswahl thermischer
Abfallbehandlungsanlagen

- Fazit der FDBR-Symposien -

Dipl--Ing. A. Schumacher, Geschaftsfiihrer des FDBR

1 Zusammenfassung

Seit 100 Jahren werden thermische Abfallverwertungsanlagen betrieben - welt-
weit inzwischen ca. 3000. Auf der Basis dieser Erfahrungen und unter Mitwir-
kung der Wissenschaft ist inzwischen eine neue Generation von thermischen Ab-
fallverwertungsanlagen entstanden, die die Kriterien

® Umweltvertraglichkeit
® Entsorgungssicherheit
® Wirtschaftlichkeit

zuverlassig erfillen. Daraus folgt: Die thermische Abfallverwertung ist heute -
neben dem sinnvollen stofflichen Recycling — die geeignetste und wirksamste
MaBnahme zur Energiegewinnung und Abfallentsorgung. Sie substituiertandere
Brennstoffe und zersetzt Schadstoffe zu umweltneutralen Stoffen, sie entlastet
Deponien und verhindert die Entstehung von Gefahrdungspotentialen von mor-
gen.

In der Bundesrepublik Deutschland (Ost und West) sind 52 thermische Abfall-
verwertungsanlagen mit einer Kapazitat von ca. 10,5 Mio. t Abfall pro Jahr in Be-
b. Seriése Prognosen gehen davon aus, daB ab dem Jahr 2005 in der Bun-
desrepublik Deutschland weitere 8 - 10 Mio. t Abfall pro Jahr anfallen, die ther-
misch behandelt werden miissen. Zu diesem Zweck miissen noch weitere 25 bis
40 thermische Verwertungsanlagen rechtzeitig hinzugebaut werden, um Fehl-
kapazitaten zu vermeiden.

Angesichts des Bedarfs und des erreichten hohen technischen Niveaus der ther-
mischen Abfallverwertungsanlagen ist es unverantwortlich, wie bestimmte poli
tische und gesellschaftliche Gruppen die heute allgemein bekannten Fakten der
Okologischen Kreislaufwirtschaft und des Standes der Technik miBachten. Dies
sind Zeichen fiir eine Politik, die auf die Lahmlegung des Wirtschaftswachstums
in der Bundesrepublik Deutschland hinauslauft und jede Planungssicherheit der
Kommunen und Unternehmen untergrébt. Eine solche Politik kann nicht langer
hingenommen werden. Es sollte endlich der wiederholt vorgetragene Lésungs-
vorschlag umgesetzt werden, im Bereich der thermischen Abfallverwertung tiber-
regionale Verbundsysteme einzurichten, die sowohl in ékologischer als auch in
Skonomischer Hinsicht eine héhere Effizienz gewahrleisten sowie Uber- und Un-
terkapazitaten vermeiden

An alle verantwortlichen Politiker und Entscheidungstréger richtet sich der Ap-
pell, die klaren Vorgaben des Kreislaufswirtschafts- und Abfallgesetzes umzu-
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