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Energie aus Abfall - der bessere Weg

| E. Wieting

Zusammenfassung

Umweltprobleme betreffen jeden von uns.
Der Sensibilisierungsprozess in der Bevolke-
rung ist in vollem Gange und verstarkt sich
zusehends. Dieser Prozess ist in Europa viel
akzentuierter als in anderen Landern. Die
staatlichen Regelungen fiir Emissionen wer-
den immer strenger. Ab dem Jahr 2005 ist
die Deponie der Abfélle in Europa generell
verboten.

Mehrere bekannte Engineering-Fir-
men widmen sich der Suche nach sauberen
und dkonomischen Lésungen flur die Abfall-
beseitigung.

Zu den traditionellen Firmen, welche
Verbrennungsanlagen anbieten, ist eine da-
zugestossen, die innovative Lésungen anbie-
tet: die Noyvallesina Engineering, mit Haupt-
sitz in Parre (Bergamo) und mit Tochtergesell-
schaft in Chur (Schweiz). Sie hat ein Projekt
in Norditalien realisiert, das auf dem Zu-
sammenwirken von Provinzregierung und
Privatindustrie basiert. Der RadiciGruppe zu-
gehdrend, hat die Noyvallesina eine neue An-
lage zur Verbrennung von Abfall realisiert, die
kirzlich erfolgreich in Betrieb genommen
wurde (Bild 1).

Neues Konzept fiir Italien

Das im Folgenden vorgestellite Beispiel
kénnte fir viele Gemeinden wegweisend
sein: Die Gemeinde sammelt und liefert die
Abfélle in eine von der Privatindustrie reali-
sierte Anlage. Der private Investor ibernimmt
auch die operative Verantwortung und das
Management der Anlage. Aus den Abféllen
wird elektrische und/oder thermische Energie
hergestellt, die dem staatlichen Netz oder der
Privatindustrie verkauft wird.

Die Zusammenarbeit mit der Privatin-
dustrie bringt einen grundlegenden Wechsel
in der Philosophie solcher Vorhaben: Die
Grundfrage wechselt von «Wie viel kostet die
Abfallbeseitigung?», wie bisher seitens der
offentlichen Hand gestellt, zu «Wie viel Ge-
winn kann ich aus 1 kg Abfall machen?», die
Frage, die sich der Industrielle stellt.

Die Kombination von 6ffentlicher
Hand und Privaten bringt Vorteile auf beiden
Seiten: Die ¢ffentliche Hand muss nicht rie-
sige Kapitalbetrége fir die Investition bereit-
stellen und Uberlésst technische und ékono-
mische Risiken der Privatindustrie; der Indu-
strielle profitiert vom Verkauf der erzeugten
Energie.

i
i

Bild 1. Geb&ude fiir die Annahme und Lagerung der Abfille.

Optimiertes Verfahren bringt
hohere Wirkungsgrade
Das Verfahren von Noyvallesina Engineering
weist einige Besonderheiten auf, die die
Firma patentrechtlichin Italien und internatio-
nal schitzen liess. Dies betrifft vor allem den
innovativen Rost, die Optimierung bei der
Verbrennungstechnologie und die Abgas-
reinigung, sei es fur die Verbrennung von Ge-
meindeabfall wie auch flir Industrieabfalle.
Innerhalb der Verfahren zur Abfallbe-
seitigung bedeutet dasjenige mit Gewinnung
von thermischer Energie die vorteilhafteste
Lésung:
e Sie ist eine klare, endgtltige Lésung der
Abfallbeseitigung.
e Sie reduziert die festen Riickstande auf ein
Minimum; und diese kénnten ausserdem
sinnvoll und Gewinn bringend verwendet
werden. Interessante Studien in dieser
Richtung sind im Gange.
Sie erlaubt die vollstandige Abgasreinigung
durch streng kontrollierte Verfahren und er-
flllt somit die strengsten européischen
Normen.
Die interne Heizenergie des Abfalles, die
normalerweise verloren geht, kann als elek-
trische Energie oder thermisch (Dampf) Ge-
winn bringend zurlickgewonnen werden.
Das bedeutet: Einsparung anderer, teurer
Energiequellen, verbunden mit dkonomi-
schen und umweltbezogenen Vorteilen.

Besonderheiten des Verfahrens,
energetische Bilanz

Dank der speziellen Geometrie der Verbren-
nungskammer, der besonderen Dimensionie-
rung und Typologie des Rostes (Bild 2), der
Vorheizung der Priméarluft und des Recyclings
der Abgase liegen die Wirkungsgrade héher
als bei den herkdémmlichen Verbrennungs-
anlagen.

Der Wirkungsgrad wird auf die maxi-
male Energiegewinnung optimiert. So wird in
dieser Anlage mit héherem Dampfdruck ge-
arbeitet alsinallen bisher bekannten Anlagen.

Die Menge der riickgewonnenen
Energie richtet sich primar nach dem unteren
Heizwert H, des Abfalles sowie nach dem
erzielten Wirkungsgrad.

Der nach tiblichen européischen Nor-
men vorkategorisierte Haushaltabfall hat

Bild 2. Der Verbrennungsrost.
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einen durchschnittlichen Heizwert von ca.
H, = 10880 kJ/kg (2600 kcal/kg). Je nach
Komposition kann er schwanken zwischen
7200 kJ/kg bis ca. 15000 kJ/kg. Innerhalb
dieser Grenzen muss die Anlage betriebs-
fahig sein.

Mit einem durchschnittlichen H, =
10880 kJ/kg lésst sich grob gesagt aus
ca. 1,4 kg Abfall netto 1 kWh verkaufsfahige
Energie zurlickgewinnen. Der Gesamtwir-
kungsgrad der Anlage betragt mehr als 27%.
Bezogen auf die «verkaufsfédhige» Energie
(nach Abzug der prozessintern verbrauchten
Energie) betragt der Wirkungsgrad mehr als
23%. Diese Werte liegen bedeutend hoher
als in allen bisher realisierten Projekten.

Fallstudie

Noyvallesina Engineering hat eine erste
Anlage in Norditalien (Provinz Bergamo) rea-
lisiert, die kirzlich erfolgreich in Betrieb ge-
nommen wurde. Noyvallesina Engineering
hat die Gesamtplanung, Lieferung und Uber-
wachung der Montage und der Inbetrieb-
nahme vorgenommen.

Auftraggeber: REA, ein Unternehmen
der privaten Industriegruppe Radici (Chemie,
Synthesefasern, Textil)

Standort: Dalmine (BG) Industrie-
zone, an die Autobahn Milano-Venezia sowie
an die Eisenbahn Milano-Bergamo angren-
zend

Konzept: Die Anlage wurde durch
die Provinzregierung innerhalb der Gesamt-
planung fir die Abfallbeseitigung genehmigt,
da alle Voraussetzungen erfillt waren:
¢ Bedarf
¢ Innovative Technologie
e Einhaltung der Emissionsgrenzen

Die Gemeinden verpflichten sich,
eine bestimmte minimale Menge Abfall zu
vertraglich festgelegten Bedingungen abzu-
liefern. Die staatliche Enel Gbernimmt einen
Teil des erzeugten Stromes zu einem vorerst
auf acht Jahre hinaus festgelegten Preis.

Technologie: Die nach Modularbau-
weise konzipierte Anlage besteht aus zwei
unabhéngigen Verbrennungsstrassen, kom-
biniert mit einer Energieerzeugungseinheit.
Die Anlage verarbeitet eine Gesamtmenge
von 148000 Tonnen/Jahr Abfall, wodurch
15,4 MW Energieleistung erzeugt werden.

Die Anlage hat die Flexibilitat, samtli-
che Urbanabfélle sowie vorbehandelte Spi-
talabfélle zu verarbeiten. Nach Bedarf wére
sie in der Lage, auch biologischen Schlamm
zu verarbeiten.

Die Anlage besteht aus folgenden
Stufen:

e Verbrennungstrakt mit patentiertem Rost
héchster Flexibilitdt. Abfall mit unterem
Heizwert von 7200 bis 15000 kd/kg kann

Technischer Steckbrief
Brennstoff Urbaner Abfall, vorselektiert
(ohne Metall/Glas und separat organisierte Sammlungen)
Heizwert des Abfalles H, = 10880 kJ/kg (2600 kcal/kg)
—untere Grenze Hymin = 7200 kJ/kg
—obere Grenze H, max = 14650 kd/kg
Festriickstand 22%
Flugasche 3%
Jahresleistung 148000 Tonnen/Jahr (8000 Stunden)
Tagesleistung 445 Tonnen
Vol. Abfallbunker 5800 m*
Anzahl Linien 2
Vol. Brennkammer 160 m?
Vol. Nachbrennkammer 180 m?®
Dimension Rost 4X11m
Thermische Last 2x100,9GJ/h
Verbrennungstemperatur >850°C
Dampferzeugung 2x33,75t/h
Druck 65 bar
Temp. 430°C
Energieleistung 15,4 MW
Eigenverbrauch der Anlage 2,4 MW
Wirkungsgrad brutto 27,4%
netto 23,4%
Makroschadstoffe Aktueller Projekt Erwartete | Gemessene
(Tagesdurchschnitt) europdischer| Auslegungs- Werte Betriebswerte
Standard vorgaben
HCI (Salzs&ure) mg/Nm?® 20 10 6,0 6,1
HF (Fluss-S&ure) mg/Nm® 1 1 0,8 0,37
S0, (Schwefeldioxid) mg/Nm? 100 50 30,0 39
CO (Kohlenmonoxid) mg/Nm?® 50 50 40,0 6,0
NO, (Stickoxide) mg/Nm? 200 70 40,0 10,0
Staub mg/Nm® 10 10 5,0 1,2
Tabelle 1.
Makroschadstoffe Aktueller Projekt Erwartete | Gemessene
(Durchschnittswerte europdischer| Auslegungs- Werte Betriebswerte
tiber 8 Stunden) Standard vorgaben
Hg (Quecksilber) mg/Nm? 0,05 0,05 0,03 0,0009
Cd+Tl
(Cadmium/Tallium) mg/Nm?® 0,05 0,05 <0,01 <0,00001
Schwermetalle mg/Nm® 0,50 0,50 0,30 0,046
Zn (Zink) mg/Nm? 5,00 5,00 1,00 0,0017
IPA (aromatische
polyzyklische
Kohlenwasserstoffe) mg/Nm® 0,01 0,01 0,005 <0,0001
Dioxin ng TEQ/Nm?® 0,10 0,10 0,05 0,0054
Tabelle 2.

verarbeitet werden. Nach Erreichen der
Verbrennungstemperatur verlauft der Ver-
brennungsprozess autonom ohne Zufuhr
von Brennstoff.

¢ Energieerzeugungseinheit mit Dampftur-
bine und Alternator, wo die durch die Ver-

brennung entstandene Wéarme in Hoch-
druckdampf (65 bar) und in elektrische
Energie umgewandelt wird. Die Energieein-
heit kann 15,4 MW erzeugen.

¢ 5-stufige Abgasreinigung, ausgelegt fur die
Einhaltung der strengsten europdischen
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Umweltvorschriften mit grosser Sicher-
heitsmarge. Die strenge Auslegung der Ab-
gasreinigung ist zukunftsweisend und |&sst
viel Raum fir weitere bedeutende Senkun-
gen der heutigen Normen.

Es handelt sich um ein «Trocken-
system», d.h. es fallt kein Abwasser an. Es ist
auch keine Rauchfahne am Kamin ersichtlich.

Architektur: Die ganze Struktur ist
offen und weitgehend durchscheinend, um

Bild 3. Warmertickgewinnung -
Hochdruckdampferzeugung.

Bild 4. Rauchgasreinigung mit 80 m
hohem Kamin.

die wichtige Rolle der Anlage jedermann vor
Augen zu flhren: Nutzung der Abfélle zum
Vorteil der Menschheit und der Umwelt.

Umweltvertraglichkeit

Festriickstande aus der Verbrennung
Die Menge des Festriickstandes aus der Ver-
brennung ist von der Komposition des Abfal-
les abhangig. Ein «trockeners» Abfall, d.h. mit
weniger grunen, leicht kompostierbaren or-
ganischen Abféllen, liefert weniger Rick-
stand, da die Verbrennung wegen des héhe-
ren Kohlenstoffgehalts besser ablauft. Holz,
zum Beispiel, liefert um 5% Festriickstande,
wahrend Salat und andere «nasse» Abfalle
eine Rickstandsmenge von bis zu 30%
liefern. Das heisst, je tiefer der untere Heiz-
wert H,des Abfalles ist, desto mehr Festriick-
stande entstehen bei der Verbrennung.

Wahrend flr andere bestehende
Anlagen mit dhnlichem H, des Abfalles ein
Rickstand von 25% durchaus Ublich ist,
erwartet man in der beschriebenen Anlage,
dank der Optimierung des Verbrennungspro-
zesses, nur 20 bis 22 % gewichtsbezogenen
und weniger als 10% volumenbezogenen
Festriickstand.

Der Festriickstand ist absolut um-
weltvertraglich und kann in einer Deponie ge-
lagert werden.

Noyvallesina  Engineering unter-
nimmt grosse Anstrengungen, den Festriick-
stand industriell zu verwerten. Es kdnnen
durchaus interessante Applikationen, vor
allem in der Bauindustrie, gefunden werden,
die eine zusétzliche Verbesserung der Oko-
nomie der Anlage bringen wiirden, da heute
die Ruckstandsbeseitigung bezahlt werden
muss.

Abgase
Die Reinigung der Abgase hat eine zentrale
Stellung in jeder Abfallverbrennungsanlage
(Bilder 3 und 4). Im vorliegenden Fall wurde
ein Aufwand betrieben, der in dieser Hinsicht
beispiellos ist. Neuste Technologien wurden
zu einem 5-stufigen Reinigungsverfahren
kombiniert mit dem Zweck, eine zukunfts-
orientierte LOsung zu finden, die viel Spiel-
raum fur weitere Senkungen der Normen zu-
lasst. Es wurde ein «Trockenverfahren» ver-
wendet, das kein Abwasser erzeugt. Die
Abgase werden in dieser Reihenfolge behan-
delt:
1. Stufe: Filtration durch Elektrofilter
2. Stufe: Behandlung mit Sodabikarbonat,
um die sauren Bestandteile zu
entfernen
3. Stufe: Aktivkohle-Behandlung, um
Schwermetalle und Dioxin zu ent-
fernen

4. Stufe: Schlussfiltration mit Goretex-
Schlauchfilter

SCR (Selective Catalytic
Reduction) - Behandlung zur
Entfernung des NO, und firr eine
weitere Senkung des Dioxins

Die gesammelte saure Flugasche
sowie die entstandenen basischen Reak-
tionsabfalle werden extern behandelt und zu
einem inerten Produkt umgewandelt.

Die Gegenuberstellung der gesetz-
lich verlangten Grenzwerte mit den erwarte-
ten bzw. erreichten Werten unterstreicht die
Effizienz der in diesem Falle angewendeten
Technologie (Tabellen 1 und 2).

5. Stufe:

Schlussbetrachtung

Des Konzeptes wegen und auf Grund der an-
gewendeten technischen Lésungen gilt die
vorgestellte Anlage als die modernste und
effizienteste in Europa.

Die Vorteile dieses Konzeptes liegen
auf der Hand: Die Provinzen/Gemeinden
|6sen ihr Abfallproblem, ohne horrend hohe
Kapitalsummen bereitstellen zu miissen, und
tragen kein unternehmerisches Risiko.

Die Privatindustrie —in diesem Fall die
Radici-Gruppe — nitzt die Energie aus dem
Abfall und verkauft Gewinn bringend Strom.
Radici bringt mit dem Management der An-
lage die industrielle Erfahrung mit sowie eine
gewinnorientierte Denkweise, die dazu fuhrt,
den latenten Wert vom Abfall bis aufs Letzte
auszuschopfen. Beide haben dabei etwas
gewonnen - und nicht zuletzt auch die Um-
welt und der Steuerzahler.

Anschrift des Verfassers
E. Wieting, Noyvallesina AG, Sagenstrasse 97,
CH-7001 Chur.
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