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Bild 4. Blick in die bereits fertiggestellte, provisorische Deponie Papa-
geienschnabel, die die Schlammklasse 4 aufnehmen wird. (Foto B. Zarn)
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Anforderungen der neuen
schweizerischen
Luftreinhalteverordnung (LRYV)
an Flammrohrkessel

Josef Sauter

Verringerte Emissionsgrenzwerte verschérfen in vielen
Landern die Anforderungen an Kesselanlagen. Zum An-
passen der Anlagen an die neuen Grenzwerte gibt es meh-
rere unterschiedliche Lésungen. Sie kénnen unter Umstan-
den betrdchtliche finanzielle Aufwendungen erfordern. Am
Beispiel der in der Industrie weit verbreiteten Flammrohr-
kessel werden die Vor- und Nachteile der méglichen Mass-
nahmen aufgezeigt.

In vielen Industriebetrieben der Schweiz und des benach-
barten Auslands wird Prozessdampf — Sattdampf mit bis zu
18 bar Druck — in Flammrohrkesseln, meist von der Art der
Dreizugkessel erzeugt. Kessel dieser Art sind kompakt und
wirtschaftlich (Bilder 1 und 2). Wegen ihrer starken Verbrei-
tung ist es sinnvoll, die Anforderungen der neuen Luftrein-
halteverordnung an diese Kessel gesondert zu betrachten.
Nach der im Friihjahr 1986 in Kraft gesetzten schweizeri-
schen Luftreinhalteverordnung sind flr Feuerungen die in
Tabelle 1 enthaltenen Emissionsgrenzwerte massgebend.
Die Werte der LRV gelten fiir neue und bestehende Anla-
gen. Sie sind nach steigender Feuerungswarmeleistung
(MW thermisch) abgestuft. In der Regel bezieht sich die
Feuerungswirmeleistung jedoch nicht auf den einzelnen
Kessel, sondern auf die gesamte Anlage (Kesselhaus) mit

meist mehreren Einheiten. Fir bestehende Anlagen sind fur
die Sanierung Fristen vorgesehen, die sich je nach Voraus-
setzungen lber einige Jahre erstrecken konnen. Bei Uber-
belastungen der regionalen Atmosphéare konnen die zu-
standigen Behorden die Bestimmungen verscharfen (sol-
che Verscharfungen werden aber voraussichtlich die Aus-
nahme bleiben).

Die meisten in der Schweiz betriebenen Kessel haben weni-
ger als 50 MW thermische Leistung. Die Erfahrung zeigt,
dass mit der heutigen Verbrennungstechnologie und den
am Markt angebotenen Brennern fur die Brennstoffe Heizol
EL und Erdgas die Anforderungen ohne weiteres erflllt
werden konnen. Das Ausweichen auf diese (hochwertigen)

Tabelle 1. Auszug aus den Anforderungen der schweizerischen LRV fiir
Anlagen mit Feuerungswarmeleistungen bis mindestens 100 MW.

Heizol S (Schwer) oder  Heizol EL Erdgas
(M) Mittel (Extra Leicht)
Feuerungswarmeleistung 5 bis 50 50bis100 1 bis 300 1 bis 100
MW therm.
Feststoff: Emission ~ mg/m*® Qual. A: 80 50 - -
Qual. B: 50
Russzahl - - 1 -
Schwefeldioxid (§0,)  mg/m? 1700 - -
Stickoxid (NOy) mg/m® 450 300 250 200
Kohlenmonoxid (CO) ~ mg/m? 170 170 100
Anmerkungen:

— Die Emissionsgrenzwerte beziehen sich auf trockenes Abgas im Norm-
zustand (0°C, 1013 mbar) mit 3% Sauerstoffgehalt.

— Heizdl Sund Mdirfen nichtin Anlagen unter 5 MW verwendet werden.

Tabelle 2. Moégliche Massnahmen zur Erflillung der LRV bei mit Heizol S

oder M befeuerten Dreizugkesseln.

Schadstoff Massnahmen Bemerkungen
Art Techn. Stand
Feststoff Filter (Zyklon) eingefiihrt Bei bestehenden
nach dem Kessel Anlagen konnen
Platzprobleme
entstehen
Brennstoff mit eingefihrt In der Regel keine
Wasser emulgie- Einbauprobleme
ren
Additivzugabe zu  Pilotanwendung  Inder Regel keine
Brennstoff Einbauprobleme
SO, Wahlvon HeizolS Mineraldlwirt- Keine neuen oder
oder M der Quali- schaftbietetdiese zusétzlichen Ein-
tat A (ab 1.7.91 Brennstoffquali- richtungen erfor-
weniger als 1% taten bereits an derlich. Mehr-
Schwefel) kosten beim
Brennstoff
Entschwefe- Entschwefe- Eventuelle Platz-
lungseinrichtun-  lungsanlagen zu- probleme beim
gen bei Verwen-  mindest als Pilot- Einbau. In der
dungvonHeiz6lS anlageninBetrieb Regel hohe Inve-
oder M der Quali- stitionskosten
tat B
NOx Feuerungstech- FirDreizugkessel Ware kosten-

nische Massnah-
men

Thermische Ent-
stickung mit NH,3
bei etwa 1000°C

Selektive katalyti-
sche Entstickung
nach dem Kessel
mit NH,

bisher kein Ein-
satz bekannt

Pilotanlagen in
Betrieb

Verbreitete Lo-
sung fiir grosse
Kraftwerke. Fur
Dreizugkessel
keine Anwendung
bekannt

glnstig

Investitions-
kosten beachten,
evtl. Probleme
beim Einbau der
NH;-Lanze

Investitions-
kosten beachten,
evil. Einbau-
probleme

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

79. Jahrgang, 1987, Heft 10, CH-5401 Baden

281



Bild 1. Dreizugkessel in einer Industrieenergiezentrale, ausgerustet mit
einem Brenner zum wahlweisen Betrieb mit Schwerdl oder Erdgas.
(Werkfoto Sulzer, Nr. 0377 2028)

Brennstoffe ist bei Feuerungen, die bisher mit Heizdl S oder
M betrieben wurden eine der Sanierungsmoglichkeiten
(Substitutionsstrategie). Damit konnen auf technisch einfa-
che und unproblematische Weise die Vorschriften der LRV
erfullt werden. Der Preis fur diese komfortable Losung sind
die Mehrkosten beim Brennstoff. Heizol EL kostet in der Re-
gel rund 100 Franken je Tonne mehr als Heizol S.

Sollen die LRV-Grenzwerte bei mit Heizdl S oder M betrie-
benen Anlagen eingehalten werden, kdnnen einige, unter
Umstanden kostspielige Massnahmen notwendig werden.
Da beide Heizolsorten sich beziiglich Schadstoffemission
sehr ahnlich verhalten, beschrénken sich die folgenden
Ausfiihrungen auf die Qualitat S. Die Massnahmen, die zum
Vermindern der Schadstoffe beim momentanen Stand der
Technik in Frage kommen, sind in Tabelle 2 aufgeflhrt. Die
Verfahren konnen alternativ und kombiniert angewendet
werden.

Bezlglich der einzelnen Schadstoffe sind noch folgende
Erganzungen anzubringen:

Schwefeldioxid (SO,)

Die SO,-Minderung kann durch Betreiben der Anlage mit
Heizol S der Qualitat A gelost werden. Diese Qualitat hat
heute 1,5% und ab 1. Juli 1991 nur noch 1,0% maximalen
Schwefelgehalt. Soll die Qualitat B mit bis zu 2,8 % Schwe-
felgehalt verwendet werden, missen die Rauchgase ent-
schwefelt werden. Daflr bieten sich verschiedene Verfah-
ren an. Diese Verfahren erfordern in der Regel nicht nur be-
achtliche Investitionen, sondern auch Entsorgungskon-
zepte flr die anfallenden Reaktionsprodukte. Aufgrund der
sich abzeichnenden Preisverhéltnisse ist indessen anzu-
nehmen, dass in Industriefeuerungen kinftig vor allem
Heizdl S der Qualitat A verbrannt wird.

Feststoffe

Bei bestehenden Heizol-S-Feuerungen werden Werte bis zu
400 mg/m§ Feststoff im Abgas gemessen. Das Vermindern
dieser Emissionen verursacht technisch keine besonderen

3. Zug
2. Zug

;7 Flammrohr

Bild 2. Aufbau eines Dreizugkessels. (Werkfoto Sulzer, Nr. 0376 2003)

Probleme. Die drei in Tabelle 2 erwahnten Verfahren kon-
nen einzeln oder kombiniert angewendet werden.

Stickoxide (NO,)

Fir die mit Schwerdl betriebenen Dreizugkessel noch nicht
in allen Teilen den Vorstellungen entsprechend geldst ist
das Problem der Entstickung. Bestehende Feuerungen ge-
ben bis etwa 800 mg/mg NO, ab. Diese —im Vergleich mit
Heizdl EL und Erdgas — starke Emission wird durch den im
Heizdl S organisch gebundenen Stickstoff verursacht. Die
durch das Flammrohr bedingte hohe thermische Feuer-
raumbelastung erschwert die Stickoxidminderung durch
kostenglnstige Verfahren. Feuerungstechnische Mass-
nahmen am Brenner wie die Stufenverbrennung sind
zurzeit trotz erheblichen Anstrengungen der Brennerher-
steller noch nicht einsatzbereit. Hingegen konnen Sticko-
xide nach der Verbrennung durch sekundéres Entsticken
aus den Rauchgasen entfernt werden. Ein Brennerherstel-
ler betreibt seit einiger Zeit Pilotanlagen, die nach dem Prin-
zip der thermischen Entstickung arbeiten. Dabei wird Am-
moniak (NH;) durch eine Lanze ins Flammrohr zudosiert.
Die Lanze ist an der Kesselrlckseite befestigt. Sie wird so
nachgefuhrt, dass Ammoniak in den Bereich mit etwa 900
bis 1000°C Rauchgastemperatur (Temperaturfenster) ein-
geflhrt wird. Eine weitere Losung — analog zu Grosskraft-
werken — sind nachgeschaltete selektiv-katalytische Reak-
toren. Bei ihnen wird ebenfalls Ammoniak zudosiert. Diese
Variante ist jedoch — soweit bekannt — bisher bei Dreizug-
kesseln nicht angewendet worden.

Die LRV enthdlt auch Bestimmungen tber die Kaminhohe.
Solche Bestimmungen sind nicht neu, sie wurden jedoch
gegeniber friher etwas verscharft. Die Prifung bestehen-
der Industriefeuerungen zeigt, dass die Kamine in der Regel
zu wenig hoch sind. Bei der Sanierung von Kesselanlagen
ist deshalb auch dieser Frage Beachtung zu schenken.
Zusammenfassend kann man sagen, dass die Anpassung
einer Schwerdlfeuerung an die LRV mit der heutigen Tech-
nik einigen Kapitalaufwand erfordert. Dem steht der gun-
stige Brennstoffpreis gegenuber. In der Produktion der
schweizerischen Raffinerien wird auch kiinftig Heizol S an-
fallen. Da dieses Produkt also ohnehin am Markt vorhanden
sein wird, ist aus Grinden der ausgewogenen nationalen
Versorgung der Verbrauch im Inland anzustreben.

Die Verfahren und Komponenten fiir das Anpassen von
Schwerdlfeuerungen an die LRV sind vorhanden. Beson-
deres Gewicht bekommt in Zukunft die Beratung und Pro-
jektierung hinsichtlich umfassender Losungen. Eine an-
spruchsvolle Aufgabe wird sein, unter Bericksichtigung
der raumliche Gegebenheiten am Kesselstandort die wirt-
schaftlich gunstigsten Losungen zu finden.
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