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Energie

Ernst. W. Haltiner, Liichingen

Schweizer Ingenieur und Architekt

Energie aus Abfall -
ein Systemvergleich

Die thermische Miillverwertung
(Miillverbrennung, Abfallverbren-
nung, Kehrichtverbrennung) vermag
einen nicht zu vernachlassigenden
Beitrag an den Gesamtenergiebe-
darf zu liefern. In der Schweiz rech-
nen die Energiestrategen mit einem
moglichen Anteil von 4 bis 5 % des
Bruttoenergiebedarfes, der durch
die Nutzung des Energieinhaltes des
Miills zu realisieren ware. Auch an-
dere Lander fordern die Nutzung der
Abfallwarmeenergie in zunehmen-
dem Masse, nicht zuletzt auch unter
dem Aspekt der Substitution fossi-
ler Energietrdger und deren Emis-
sionen. Abfalle diirfen als weitge-
hend CO,-neutraler Brennstoff ein-
gestuft werden, was bei intensiver
Nutzung des Heizwertes als Beitrag
zur Minderung des Treibhauseffek-
tes gewertet werden darf.

Studien aus Osterreich belegen beispiels-
weise, dass allein durch die thermische Ab-
fallverbrennung im ganzen Lande und der
Energienutzung aus Abfillen das soge-
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Kontrollraum einer hochmodernen Abfall-
verbrennungsanlage mit Monitoren fir alle

nannte <Torontoziel> der CO,-Minderung
erfullt werden konnte.

Die Nutzung der Energie von Abfil-
len, immerhin vergleichbar mit dem Heiz-
wert der Braunkohle (Tendenz aber wei-
ter steigend), ist daher nicht mehr bloss an-
genehmer Nebenzweck fiir die Kosten-
buchhaltung einer MVA (KVA), sondern
Teil der Energieversorgungs- und Um-
weltpolitik im Entsorgungsbereich der Ab-
fallzweckverbidnde geworden. Die Qua-
licit der Restmiillbehandlung im Sinne der
Inertisicrung, der Volumen- und Gewicht-
verminderung, der Zerstorung gefihrli-
cher Abfallbestandteile leidet dabei nicht,
wie die Praxis sowohl bei traditionellen als
auch sogenannten innovativen Behand-
lungsprozessen der thermischen Abfall-
verwertung zeigt.

Mehr oder weniger Energieausbeute

Zwischen den bewiihrten, modernen Rost-
feuerungssystemen und den neu in den
Markt dringenden sogenannten Alterna-
tv- oder Hochtemperaturverfahren zur
Inertisierung (Verglasung) herrscht enga-

Betriebsablaufe und Betriebszustande
(Bild: ABB-Enetech AG, Winterthur)
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gierter, oft undurchsichtiger und nicht
immer fairer Wettbewerb iiber die bessere
Umweltvertriglichkeit. Dies bezieht sich
sowohl auf die Anlagenemissionen als
auch auf die Qualitit und Restmenge der
Rickstinde aus Prozess und Rauchgasrei-
nigung. Das Mass der Energiegewinnung
wird in diesem Wettbewerb zum immer
wichtigeren Thema, bedeutet doch die
Nettoenergiegewinnung und deren Ver-
kauf am Markt Einnahmen zur Entlastung
der ohnehin dusserst angespannten Ko-
stensituation der Abfallentsorger. Energie-
bilanzen der verschiedenen Prozesse wer-
den neu zu einem der Priifsteine bei der
Systemwahl.

Unterschiedliche Datenlage

Wenn nun systemspezifische Energiebi-
lanzen erstelltund 6ffentich gemacht wer-
den, muss die Verlisslichkeit je nach Aus-
sagekraft der verwendeten Daten kritisch
hinterfragt werden. Naturgemiss verfu-
gen Anbieter sogenannter Alternativver-
fahren (alternativ zur Rostfeuerung) ent-
weder bloss tiber Daten aus Pilotanlagen
oder aber erster Referenzanlagen. Vielfach
aber werden Energicebilanzen rechnerisch
- in Erwartung der erhofften Betriebswer-
te - ermittelt. Bei der Rostfeuerung hin-
gegen verfligt die Praxis tiber sehr viele Er-
fahrungsdaten, die allerdings je nach An-
lage und deren Betriebsbedingungen aus-
einanderklaffen.

Beim Versuch der Gegentiberstellung
der verschiedenen Systeme musste daher
auf die Publikationen der Betreiber und
Anbieter abgestellt werden, allerdings
nach kritischer Analyse der Quellen, Aus-
sagen usw. (Vortrige, Fachpublikatonen,
Firmeninformationen, Fachtagungen). Fiir
einen Systemvergleich eignet sich vorab
bloss die Bestimmung der moglichen,
elektrischen  Nutzenergie. Dabei  wird
dann allerdings rasch klar, dass die ge-
wonnenen Erkenntnisse der Gesamtener-
giegewinnung fiir die Systemwahl wenig
hilfreich ist.

Flinf Systeme im Vergleich

Auf Grund der erhiltlichen Daten und In-
formationen wurden die Energieflussdia-
gramme folgender Systeme ausgewertet
und dargestellt:

«  Moderne (traditonelle) Rostfeuerung
«  Schwel-Brennverfahren (Siemens)

« Thermoselect-Verfahren

« Nocll-Konversionsverfahren

«  Projekt Smogless (Tessin/Schweiz).




Energie

Abfall
Heizwert
Feuchtegehalt
Asche [ Schlacke 25%

1 Tonne

| Bruttoenergiegehalt|
2777 KWh

Dampt zur
Verstromung
2350 kWh

Dampfturbine ---------
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Erdgas fiir Prozesse
RGR, SCR 80 kWh

Feuerungs- Prozess-
Verluste 507 kWh

Dampfturbine:--------

Verluste
1565 kWh
Elektrogenerator- - - -4 ... &_
Erzeugte
elekir.
Energie Stromgenerator-- - - ----
785 kWh Strom - Eigenbedarf 145 kWh
640 kWh
Elektrische Nulzenergle
an EVU [EW
3

Energiebilanz: Rostfeuerung ohne Verglasung
(Bilder: Haltiner)
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Abfall 1 Tonne
Heizwert 10°000 kJ/kg
Feuchtegehalt 25%
Asche [ Schlacke 25%
i"B?moehe*rgiegeﬁaﬁj
L A Erdgas fiir
< Ihei: etc. 230 kWh

Verbrennung / Kessel-
Verluste 567 kWh
Dampf zur Verstromung,
2440 kWh

Verluste Kondensation

Erzeugte elektrische 1630 kWh

Energie

810 kWh

Strom - Eigenbedarf 215 kWh

595 kWh

Energiebilanz: Schwelbrenn-Verfahren

Abfall 1Tonne
Heizwert 10000 kd/kg
Feuchtegehalt 25% Abfall 1 Tonne
Asche [ Schlacke 25% g:m::g S 12;9,20 kilkg
Bruttoenergiegehalt Asche [ Schlacke 25%
2777 kWh d ~ Brutioenergiegehalt
Schmelz-Hoch- i"zsg:;v'hur LR i 339;',?\}33" - 1 Erdgas fur Prozesse
temperatur-  --------oib oo (- S 72 kWh
prozess
Prozessgas zur . . Feuerungs-/ Prozess-
Verstromung EllemgsELTazesss Verluste 246 kWh
1937 kWh Verluste 1163 kWh Energie zur
Verstromung
2603 kWh
Dieselmotoren-=-----=--H-e--coaeeoooooa oo Dampiturbing =-=-----====f--===smmmmmmdo
Verluste, Abgase,
Kuhlung, Abwarme Verluste Kondensation
1279 kWh 1875 kWh
E[:‘:‘:g" Erzeugte
e
Generator---------- L. 728 kWh
Elektrogenerator----------4--<-=nd---
Strom - Eigenbedarf 280 kWh Strom - Eigenbedarf 390 kWh
378 kWh —— 338 kWh
Elekirische Nuizenergie
an EVU/EW
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Energiebilanz: Thermoselect-Verfahren Energiebilanz: Noell-Konversions-Verfahren
Aufteilung
- Eigenverbrauch
Input in Bunker:
5 Kehrichtvorbehandlung
- Hausmall 16250 kg/h - 3 2
- Klarschiamm 875 kg/h Sortierung, Beschickung
- Bauabfalle 1125 kg/h 3.2 Mio kJ
= - Auloabfalle 500 kg/h Verl
Energie-Jahresbilanz der Anlage Trimmis Total TTokgh | Norluste 1. 0Mio kJ | > Verl;{en:jmgssvﬂem
P .5 Mi E 3.5 Mio
Anlagenkapazitit 65000 t/Jahr oaeh 285Miok) | Verbrennung !
Verarbeitete Abfallmenge = 60700 t/Jahr
Auslastung 93 % )
Lt 5 Verbrennungsteil Vi o
- -~ Sl . s : erluste RGR, , Rauchgasreinigung
Jahreskosten total . 16,2 Mio. Fr. Kamin 45.3 Mio kJ ‘ 1.4 Mio kJ
«  Personal 2,8 Mio. Fr. Damplessssaaszss o imesee mriee o i L0

«  Sachaufwand 6,1 Mio. Fr.
. Passivzinsen 3,3 Mio. Fr.
«  Abschreibung 4,0 Mio. Fr.

Einnahmen aus Gebiihren 13,5 Mio. Fr.
Einnahmen aus Energieverkauf 2.7 Mio. Fr.
Spezifische Verbrennungskosten =220 Fr./Tonne
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Energiebilanz: Smogless (Projekt KVA Tessin)

Abhitzekessel

Wirmeenergie fur

Schlammbehandlung Schlamm-, Schlacke-

Verstromung mit
Dampfturbine

=> 3.1 Mio kJ und Aschebehandlung

Schlacke, Asche- 16.8 Mio kJ

behandlung

Verluste : Diverse Energie-
Kondensation 109.2 Wio kI verbraucher
0.72 Mio kJ

Elektrogenerator - - - - -

..... }

_J

Eigenbedarf an elektr. Energie 25.7 kJ

25 Mio kJ

Elektrische Nulzenergie
an EVU [EW.

N




Energie

Fiir die Rostfeuerung wurden Mittelwerte
aus Anlagenbetriebswerten  eingesetzt.
Die Daten der Hochtemperaturverfahren
(Schwel-Brennverfahren, Thermoselect-
Verfahren, Noell-Konversionsverfahren)
entstammen verschiedenen Fachpublika-
tonen. Das Smogless-Verfahren stellt ein
in Europa bisher unbekanntes Anlagende-
sign dar, das immerhin im Zuge eines dus-
serst umfassenden Evaluationsverfahrens
im Auftrage des Kantons Tessin (1995)
durch eine unabhingige Expertengruppe
an erste Stelle priqualifiziert wurde. Die
diesbeziiglichen Angaben der Energiebi-
lanz sind Projektdaten, basierend auf kon-
kreten Auslastungszahlen und Abfallzu-
sammensetzung. Die Daten der iibrigen
Systeme bezichen sich auf jeweils eine
Tonne Abfall mit definiertem Heizwert
und Abfallzusammensetzung. Mit Aus-
nahme des Thermoselect-Verfahrens, wo
das «Prozessgas> Uber Dieselmotoren in
Nutzenergie umgewandelt wird, verwen-
den alle anderen Anbieter Abhitzekessel,
Dampfturbinen/Elektroturbogruppe = zur
Energiegewinnung.

Unterschiedlich ist der Einsatz von
Fremd-Hilfsenergie iiber (meist) Erdgas
fur ebenso unterschiedliche Teilprozesse,
aber auch der Eigenenergieverbrauch an
Dampf, elektrischem Strom usw. Dass
diese Daten zusitzlich von der Betriebs-
weise (Auslastung), Anlagenkonfigurati-
on und Umwelterfordernisse abhingig
sind, versteht sich. Trotz dieser Einschrin-
kungen der Aussagekraft der Energiebi-
lanzen dringt sich sofort ein Fazit auf:

Energienutzung hingt vom Energie-
absatz ab und sehr viel weniger vom ge-
withlten Verfahrensprozess.

Verluste liberwiegen

Bedingt durch den Umwandlungsprozess
der Brennstoff- (Abfall-) Wirme iiber die
Dampferzeugung und Turbogruppe ent-
stechen das Zwei- bis Fiinffache an Ver-
lusten gegeniiber der Nettoenergieaus-
beute; dies vor allem der Kondensation bei

Schweizer Ingenieur und Architekt

der Dampfrurbine wegen. Soll eine Ab-
fallverbrennungsanlage optimal Energie
nutzen, muss ein Abnehmermarkt fur
die Abwirme tber Fernheizungs- oder
Dampfnetze vorhanden sein, und dies
idealerweise tiber die gesamte Betriebszeit
der Anlage (Sommer und Winter).

Neben der Fernwirmeversorgung von
Wohngebiuden sind gewerbliche oder in-
dustrielle Abnehmer, wie z.B. Grossgirt-
nereien, Papier-/Kartonfabrik usw. 6ko-
nomisch wertvolle Energieabnehmer fir
ein «Mullheizkraftwerk», egal welchen Sy-
stems.

Der Einfluss des Energicabnahme-
marktes ist demnach ungleich entschei-
dender auf die Energienutzung der Abfil-
le als das Prozesssystem selbst. Damit wird
als weiterer Problemkreis der <Energienut-
zung aus Abfall der Begriff der <Jahres-
energiebilanz> gegentiber der <Momentan-
bilanz> eingefithrt. Energienutzung ist das
Produkt aus jeweiligem Leistungsangebot
und Nutzungsstunden. Die tblichen Ver-
brennungsverfahren benétigen den Ener-
giekunden genau dann, wenn Abfall ver-
brannt wird, weil Wirme nicht ohne wei-
teres speicherbar ist.

Eine Ausnahme schiene z.B. moglich
bei Thermoselect, wo das produzierte Pro-
zessgas in einen Gasspeicher zwischenge-
speichert wiirde und erst dann im Diesel-
motor verwertet wiirde, wenn der Abnah-
memarkt giinstig ist. Dies erlaubt die Er-
zeugung von wertvoller Spitzenlastener-
gie in Absprache mit dem Elektrizitits-
werk. Damit wird neben der physikali-
schen Energiebilanz der Problemkreis der
okonomischen Maximierung der Energie-
nutzung aufgeworfen. Im Klartext: mit
weniger Nutzenergiecabgabe, dafiir aber
zur richtigen Bedarfszeit, kann der finan-
zielle Nutzen maximiert werden.

Von der Zweckbestimmung einer
thermischen Abfallbehandlungsanlage her
ist die energicbedarfsgerechte Fahrweise
nicht immer moglich, aber anzustreben.

Stichworte dazu sind:

«  Zwischenlagern von energiereichen

Abfillen (Holz, Kunststoffe)
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Kostenstruktur einer KVA

Wenn eine KVA betriebswirtschaftlich ver-
niinftig und kostendeckend betrieben werden
soll, muss dies durch marktorientiertes Handeln,
strikte Aufwandkontrolle, sorgfiltiges Finanz-
gebahren und durch eine geniigende Auslastung
gesichert werden.

«  Optimierung des Betriebs der Ent-
nahmedampf-Turbogruppe mit dem
kombinierten Fernwirme-/Ferndampf-
netz

= Absprache der Stromeinspeisung mit
EVU (EW) je nach Spitzenbelastung
des Netzes

= Wirme-Kraft-Kopplung.
Aus der Beratungserfahrung heraus muss
festgestellt werden, dass bei den meisten
KVA (MVA) die Aspekte der Optimie-
rung von Energiegewinnung und Ener-
gieverkauf noch nicht den Stellenwert
haben, den sie angesichts der hohen Ko-
sten der Anlage haben sollten. Sicher ist je-
doch, dass der Schliissel dazu in der Regel
kaum entscheidend auf der Systemwahl-
seite mit deren momentanen Energiebilanz
zu finden ist als vielmehr bei der Struktur
der Energieverbraucher.

Adresse des Verfassers:

Ernst W. Haltiner, Ing. HTL, Experte fiir Um-
welt- und Energictechnik, Lehnstrasse 17, 9450
Luchingen/Altstitten
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