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Conference "Environment Aspects of the Ras Nhache Incineration Power Plant Project”, 28 November 2015, Ras Nhache/Batroun
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Eine herkdmmliche Millverbrennungsanlage besteht beispielsweise aus
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1. Millanlage:
1. Briickenwaage, zur Ermittlung des Abfallgewichts durch eine Eingangs- und Ausgangswiegung
2. Miullentladehalle, in der der Ml Gber Rutschen in den Millbunker befordert wird

3. Mdllbunker, der zur Zwischenlagerung und Homogenisierung des Miills dient

4. Greifkran, tber den der Mull in den Aufgabetrichter der Feuerung gegeben wird
2. Verbrennungsanlage im engeren Sinne mit Dampferzeuger:
1. Feuerung, in der der Mill verbrennt (Bauarten siehe unten)
2. Entschlacker, in den die Schlacke féllt und in den Schlackebunker transportiert wird

3. Dampferzeuger, in dem mittels der heiBen Rauchgase Dampf erzeugt wird, der die Turbine antreibt und tiber einen Generator elektrischer Strom erzeugt wird oder der

als Fernwarme zum Heizen von Haushalten bzw. als Prozesswéarme fiir industrielle Produktionsprozesse genutzt wird

3. Rauchgasreinigungsanlage

1. Filteranlage, mit der Staub abgeschieden wird, als Oberflachenfilter und/oder Elektrofilter

2. chemische Reinigung, zum Abscheiden von Schadstoffen (insbes. HCI, SO,, Schwermetalle, Dioxine/Furane, etc.; i. d. R. als nasse Gaswasche oder trockeneAbsorption unter Zugabe

von Kalkverbindungen und/oder Aktivkohle)

3. Schornstein, durch den die gereinigten Rauchgase an die Auenluft abgegeben werden.

4. diversen Neben- und Hilfssystemen
duo gl Uil 4GS 2.2
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3) Shredder ( <lLlill adais 411)

4) Air filter remover ( 4l Js3all yilil)
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3.1 Discussion with LUHR Filter

Dirk Band, Prokurist / Gesamtvertriebsleiter

LUHR FILTER GmbH & Co. KG , Enzer StraRe 26 | D-31655 Stadthagen

Tel.: +49 5721 708-300, Fax: +49 5721 708 233-300, Mobil: +49 170 222 26 85, E-Mail: d.band@Iluehr-filter.de, internet: www.luehr-filter.com

flue gas from combustion chamber -> Heat exchanger (warming of the combustion air and cooling of flue gas) -> with 145 °C to the filter (max. 250°C)

-> after filter: ventilator -> chimney

3.1.1 Costs:
Flue Gas Purification for 40 kW el.power : 10.000 EUR (only filter) or 30.000 with Calc etc.( Additiv - Silo)
Flue Gas Purification for 3x40 MW el.power : 5-10 Mio. EUR
Suppliers:
Fa. Reiz (Ventilator), Baumgarter (Rost)
Filter for Ras Nhache TEMO-IPP:
e 2-3 Monate Fertigungszeit von Bestellung bis zur Lieferung (ohne Versandzeit)

e 8000 -1000 EUR

3.1.2 To be specified for filter supplier

Particles (from Genehmigungsbehorde), temperature of flue gas

3.2 Schema

flue gas from combustion chamber -> Heat exchanger (warming of the combustion air and cooling of flue gas) -> with 145 °C to the filter (max. 250°C)

-> after filter: ventilator -> chimney

14
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HCI-, SO2-Ro hgas, SO2-Reingas [ma/m?i.N.tr.]

S02-Kamin mg/Mm3 w502 v 5A Mg/NmM3 mmm H Cl v, SA mg/Nm 3 s HC K AMIN MgyNm 3 S {iChiOMetne.
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4500
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3000 - r 16
2500 \ ‘/
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Abb. 6: Trendkurven Roh-/Reingaswerte und Stéchiometrie

HCI-Reingas, Stdchiometrie
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Abb. 7: Verfahrensvariante: Gas- und Partikelkonditionierung mit gestufter Additivmittelzugabe
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Volumenstrom:
40.000 m%hi. N. f.

Temperatur nach Kessel:

Kugel-

Kessel Kugel-
\/\I rotor

Reaktor

Ca(OH);

rotor
Reaktor

370 °C
Rohgaswerte nach Kessel:
Partikel < 2000 mg/m*i.N. t
HCI < 1200 mg/m*i. N. t1
HF 1 £20 mgmii.N.t
SO, : <250 mg/m*i.N. t
PCDD/PCDF : ca. 100 ng/m®i. N. tr.
Gewadhrleistung:
&
Partikel <10 mg/m?*i.N.t
HCI <10 mg/m?i.N. t
HF <1 mg/m®i. N. ti
— SO, : <30 mg/m*i.N.t
L PCDD/PCDF : < 0,1 ng/m®i.N.tr,
Additivmittelzugabe:
Ca(OH), D i< 1,8
HOK <01 g/mii.N.tr.

Abb. 8: Anwendungsbeispiel Industriemll-Verbrennung
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Ca(OH), Ca(OH),
i~09 i~7
HCI : 1200 mg/m? y HCI : 600 mg/m® v HCI : 100 mg/m? y HCIl <10 mg/m?
$0,: 250 mg/m?® S0, : 150 mgim® |4 sompti S0, : 75mgim® |5 gornti $0, <30 mg/m?
> ul 1. Sorptions- p| 2. Sorptions- N
M stufe stufe
‘ ‘ A A
Y
Reaktions-
—» Additiv produkte
Ti~18

—» Schadgaskonzentration

Abb. 9: Stéchiometrie Feinreinigungsstufe und Summenstdchiometrie

NaHCO:ad‘ Jlarins) pa i) aluaiay) a3y k.3
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Filter
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Abb. 14: Basisvariante Trockensorption mit NaHCO,
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- 1

h

‘

& 3

[ e

tQ A

vom | =N i
E-Fitter [ [ Kugel- R (.; ] ||
(4 rotor L [
Reaktor| t—

KUV :

2

H

Partikel : 9 mg/m® i-N.tr.

HCI : 1200 mg/m®i.N.tr.

_ HF : 20 mg/m?®i. N: tr.

'-"‘\SO2 : 300 mg/miN.tr

PCDD/PCDF : 3 ng/m® i. N. tr.

Volumenstrom : : Hg : 04 § mg/m;ié ,‘gytr.
34.000 m%hi. N. f. 4 [ |l S i e
: Gewihrleistung | i Gl § R‘

gi:ﬁ:;at;;g ?:: .. Partikel : 10 mg/m®i. N. tr.
: HCI : 10 mg/m?i. N tr.

HE s, mg/m® i. Nitr

SO 9P 50" mg/mPiN.tr T

PCDD/PCDF  : 0;tm, _ng/m®iN.tr.
Hg : 0,05  mg/m’i.N.tr.

Abb. 15: Anwendungsbeispiel: Hausmuill-Verbrennung
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Salida do aire mpio

Cesto con wbo ventun

Tubo inyector
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Entrada do ace sucio

Camara do are Sucso

Descarga de poivo
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(Charakterisierung von Rostasche ) §,o/ b, Cuogi 4.1

O Gemafs der 17. Bundesimmissionsschutzverordnung (BImSchV) muss in Abfallverbrennungsanlagen eine Mindesttemperatur von 850 °C

eingehalten werden. Durchschnittlich ergeben sich so Temperaturen von etwa 1.000 °C bei der Verbrennung [5].
Gl xie 1,000 °C dam siall 35l jall WL 5855 I8V e 850 °C 05Ss o e Gl 3,0 a
O Bei den dabei ablaufenden Verbrennungsprozessen werden die organischen Kohlenstoffverbindungen oxidiert und es bleibt Asche zuriick.
Sl 5a S S 5l & € Y 51 G5 al) (e LS
O Nichtbrennbare Materialien wie Inertstoffe, Glas und Metall werden aufgrund der Temperaturen teilweise gesintert bzw. geschmolzen. Bei

diesen Prozessen kommt es zu Agglomerationen, sodass sich Asche mit angeschmolzenem Metall oder Glas verbindet. Dieses Agglomerat

wird als Schlacke bezeichnet. Die Rostasche kann somit gleichbedeutend als Asche oder Schlacke (<uall) bezeichnet werden.
Tkonl) 00y Lons OIS wlorilly Oolall oo o5 5 8F O 3G 18 sls

O Nach Verlassen des Feuerungsraumes gelangen die Verbrennungsriickstande in den Entschlacker. Ein solcher Nassentschlacker kiihlt die
noch heifie Asche ab und transportiert sie aus der Anlage. Danach besitzt die Rostasche einen Wassergehalt von 12 bis 20 Gewichtsprozent.
%) ?QJ il d:\LuJ adl d\)ﬁ Y JLA‘)M PN A (Entschlacker) JLA‘)H d.:)d\ Jaa _(Entschlacker) JLA_)H d—',.)‘d‘ &l aay) Slalaa Jaxs ol aa 43_).(: O 4 g A
0080 e Al 20-12 slall A &l 22y (5 simy slall g cclld 2my pliadll
O Um eine erste Charakterisierung von Rostaschen vorzunehmen, sind nachfolgend Siebriickstandslinien und damit die

Korngroflenverteilungen von Rostasche beispielhaft dargestellt. Charakteristisch ist, dass ein Spektrum von 0 bis 45 mm schon etwa neunzig

Prozent der Gesamtmasse ausmacht.

Lyl e %90 S8 Siale 45 50 (L tale )l (e Slapall aaa ) 58
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(Charakterisierung von Rostasche )3_all L) caua 5

Sl e %90 S8 jiale 45 50 O Lo talall e Dlapal) pas a5 58 _JD J
< 4 m| 30 %
<45 mm: 85 %
[~
| <45m :9[1% \--.--"'---_..._
| - ! I
Schadstoffe (Alwast) [ |
Inhaltsstoffe von Rostaschen Sl )

Parameter Wertebereich
Fraktion 84% Cadium 2 bis 20 mg/kg
—Deponie, Chrom ges. 200 bis 1.000 mg/kg
Wegebou i Kupfer 1.000 bis 10.000 mg/kg

B Fe-und NE- Nickel 100 bis 500 mg/kg

Metalle 11% wertstofe | |
- metallurgische Parameter Verwertbare Anteile

NE-Metall 2%

B Unverbranntes VA-Metall 1% .
5% Al
KAZ\l/J;\UCk in die Die Metalle sind ferner in die Fraktionen Eisenmetalle (Fe) und
Nichteisenmetalle (NE) zu unterteilen.
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drei Hauptbestandteile der Rostasche
ala I A A 11 il Kl

(minerals) ¢alzs 84%
el aa ¢ sk Jie 3 all dilae o i Bl L)
(0 cpsinasl) 5) s 10%

(..

(Unter den Metallen sind eisenhaltiger Schrott, Aluminium, Kupfer und Messing vorhanden)

(2 AL B endia Jia) A8 jaall M by 5 Gl QU8 (S5 (3 )0l %5

Im Hinblick auf eine spéatere verfahrenstechnische Aufbereitung ist Rostasche in drei
Hauptbestandteile aufzuteilen. Hierbei kénnen aufgrund der Inhomogenitit der Inputmaterialien
nur Schwankungsbreiten angegeben werden. Das Bild 2 zeigt die beispielhafte Zusammensetzung

aus uns vorliegenden Materialansprachen.

VA-Metall = Rostfreier Stahl (stainless steel)

cbglll 4.1.1

O FEine Beurteilung der Rostaschenqualitdt ist nicht nur unter Beriicksichtigung der Wertstoffpotenziale moglich, sondern mafigeblich von den

darin enthaltenen Schadstoffen abhingig. Neben den zuvor dargestellten Feststoffparametern ist es von Bedeutung, wie sich diese

Komponenten beim Kontakt der Rostasche mit Wasser verhalten.

Um dies zu beurteilen, werden Versuche durchgefiihrt, bei denen

durch die sogenannte Elution Stoffe mit Wasser systematisch ausgewaschen

werden. Im Eluat werden daraufhin einzelne Konzentrationen gemessen, die als Eluatwerte bezeichnet werden.

Carbonatisierungsvorginge, die das Calciumhydroxid zu Calciumcarbonat umwandeln, fithren zu einer positiven Verdnderung der

mechanischen Stabilitit der Rostasche und beeinflussen so die Immobilisierung der Schadstoffe.
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4 siall obls § > a2 (Aufbereitung von Rostasche) sl daleo 4.2

Hausmiill

|

MVA

!

Rostasche
einstufige
Rostaschenaufbereitung

)
| Klassierung

il

0-80mm 80-300 mm >300 mm

l l |

Fe-Separation H Fe-Separation I(—' Fe-Separation |

1 l

héndische Baggersortierung
N ration NE

Fe-Metallschrott (—|

Wirbelstromscheidung

NE-Metallschrott
etallschro N

mineralischer Rest <

Fe-Metalle:

Fraktion

l

0 bis 2mm
+2bis10 mm

- NE - -
NEMefall. e

mineralische

Rostasche
aus der Nassentfschlackung

2 bis10 mm 10 bis 32 mm > 400 mm

] | , ,_
Fe- Fe- = Fe- Fe-
4 ¥ handische #
NE - NE -
Separation Separation

32 bis 80 mm 80 bis 400 mm

NE-

Separation I
.

Planungen nach Stand der Technik

O Fiir die mengenmadfiig bedeutendste Stoffgruppe der Rostasche, die mineralische Fraktion, gibt es vom Gesetzgeber definierte

Mindestanforderungen an die Aufbereitung.

O Dadurch kam es in den 80er und 90er Jahren zu einer Fokussierung auf die Entnahme von Fe-Bestandteilen und Storstoffen. Die Installation

von NE-Metall-Separationseinrichtungen spielte nur eine untergeordnete Rolle. Wie den nachfolgenden Bildern zu entnehmen ist, variiert

eine mogliche Aufbereitungstiefe.
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Waéahrend Anlagen, die der bildlichen Darstellung auf der linken Seite entsprechen, nicht mehr eingesetzt werden, gibt es in Deutschland
vereinzelt immer noch Aufbereitungsanlagen, die auf eine NE-Separation verzichten bzw. diese in einer hohen Korngréfsenbandbreite von bis

zu 0-80 mm einsetzen.

Wihrend mit dieser Anlagenkonfiguration die Fe-Separation zielgerichtet durchgefiihrt werden kann und konnte, wird das Wertstoffergebnis

insbesondere durch die Wahl der Klassierstufen und den dadurch provozierten Einsatz von Separationstechnik eingeschrankt.

Die Siebung des siebschwierigen Materials wird bei einem Siebschnitt von 80 mm (ab 45 mm) grofitenteils mit einem Trommelsieb oder einem

Linear- oder Kreisschwinger durchgefiihrt.

Das Siebergebnis ist abhdngig von dem erreichten Siebwirkungsgrad und den zuvor eingesetzten Reinigungsinstrumentarien (z.B. Fe-
Separation). Diese Art der Klassierung liefert in einem Grofiteil der Anwendungsfélle mit dem Aufteilen in Kornklassen das gewiinschte

Ergebnis.

Rostaschenaufbereitung 80er, 90er Jahre bis heute
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Rostaschenaufbereitung nach Stand der Technik

4.3 Rostaschenaufbereitung nach Stand der Technik
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1. Einzelkornseparation und potenzieller
Verzicht auf eine Vibrorinne

JEinzelkornsiebung
2. Uberfahren einer Klassiermaschine — p ] R S D R RHHR T
g S 4 T o R RTINS .l{

-

3. Materialzufuhr, Siebneigung :

Transportwirkung vs. Wirkungsgrad

.
. ‘,-‘
it
I

ha

4. Materialzufuhr — Dosierung

In Bild 8 sind mogliche Siebfahrweisen dargestellt.

O Der gesamte Prozess der Rostaschenaufbereitung beinhaltet verfahrenstechnische Problemstellungen, die als solche erkannt werden mdissen,

wenn eine zielgerichtete und differenzierte Wertstoffentnahme angestrebt wird.
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Rostaschenaufbereitung nach Stand der Technik

Ausbringen NE-Konzentrat

t %
3,5 - 1,60
30 - 11,37 ——
(=0
25 | 11,14 4 -
H621 ]
2’0 | 0’9] - - 3- ll
|
1,5 +— —_— 0,69 : ;X&O
650
1.0 - - 0,46 |
10-32mm
0.5 - t 0,23
0 - o SN

1. Auf- 2. Auf- 3. Auf- 4, Auf- 5. Auf-
bereit- bereit-  bereit- bereit-  bereit-
ung ung ung ung ung

Aufbereitungsdurchgang

B Ausbringen NE-Konzentrat absolut
—g—-Ausbringen NE-Konzentrat anteilig
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4.4 Materialansprache der Fraktion 0 bis 3 (4) mm

O Eine Berticksichtigung der Wertstoffpotenziale im Kornbereich 0-3 bzw. 0-4 mm wurdein der Vergangenheit nur eingeschrankt erreicht. Dies
ist damit zu begriinden, dass die konventionelle Klassierung in diesem Kornungsband mit nur eingeschrankten Siebwirkungsgraden

funktionsfahig ist und dadurch fiir die Separationsaggregate bisher keine ausreichende Basis bildet.

O Die Eigenschaften des Siebgutes hdngen stark von dessen Wassergehalt ab. Bei der Siebung von feuchtem Material konnen verschiedene

Probleme auftreten, sodass der Sieberfolg darunter leidet.

Siebwirkungsgrad

100

95
50 A _ E—_—

80

75

Wassergehalt bei der Spannwellensiebung %

O Zusammengefasst lasst sich somit festhalten, dass eine Klassierung bei <4 mm nur
mit Kenntnis und verfahrenstechnischer Reaktion auf den Wassergehalt von

Rostasche funktionieren wird.
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Materialansprache der Fraktion 0 bis 3 (4) mm

O In Bild 10 ist die Korrelation von Siebwirkungsgrad und Wassergehalt an einem Materialbeispielgemisch dargestellt.

O Deutlich wird, dass in einer Nasssiebung der Siebwirkungsgrad in Abhéngigkeit des Wassergehalts variiert. Die dargestellte Kurve ist

anhand einer Materialprobe bestehend aus 33 % 0-2 mm (Basalt gebrochen); 33 % 2-7 mm (Kalkstein gebrochen), 33 % 7-14 mm (Kalkstein
gebrochen) im Technikum erarbeitet.

O Der Transfer dieser grundlegenden Zusammenhinge auf Rostasche ist moéglich und bereits erarbeitet.

Aufgabe

x\ o . Nassmebung. ‘
Vibro-

- | e Material
rinne “;r . S &

s A e
) ]

Rotor Material . . |
<2mm— °. .
SiebrUckstand \ /\
% ‘ NE-Metall
5 - Potenziale im Input ‘
< 3 mm), die bisher ‘
4 ——/nichtbitanzier— ‘
[ §
e wurden

‘ [ N ol
14 i@y 10 100 1.000 ansprechbare Wertstoffpotenziale
~ Siebschnitt mm = 0,3 bis 0,4 % zusatzlich mdglich
0O —
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4.4.1 Ergebnisse einer optimierten, konventionellen Aufbereitungstechnik
O Ohne alle verfahrenstechnischen Details diskutieren zu wollen, sei an dieser Stelle erwihnt, dass eine Sieb-

und Wirbelstromscheider-Neigungsverstellbarkeit (in ausgewdhlten Kérnungsbindern) erheblichen Anteil

am Gesamtergebnis haben kann.
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Materialansprache der Fraktion 0 bis 3 (4) mm

O Die Berechnung des Wertstoffausbringens der einzelnen Sortieraggregate erfolgte anhand der Mittelwerte der rechnerischen

Massenverteilung der jeweiligen Kornklasse sowie der ermittelten Wertstoffgehalte der NE-/Restfraktionen.

Wertstoffgehalt
NE- im in Reststoff | in wir:?,:otc:us
Slenle - Werdstoff Aufgabegut g
Yo

0-3mm 32 0.4 0.5 20
3-5 mm 74 0,3 1.2 82
5-10 mm 46 0.1 1.2 94
10-32 mm 81 0.9 4,2 80
32-80 mm 77 0.8 5,1 85

Tabelle 1: Wertstoffausbringen der Wirbelstromscheider und Wertstoffgehalte
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Massenanteil
Ma.-%

100

80

70

60
50

40

| 30 i

20 ﬁ

10
0 ; , ; : ==
- B NE NE NE NE NE |
Obis3mm  3bis5mm Sbis10mm 10 bis 32 mm 32 bis 80 mm
m Feinkorn <1 mm Mineralik
= Unverbranntes B NE-Konzentrat

O Eine heute nach dem Stand der Technik geplante und aufgebaute Aufbereitungsanlage fiir Rostasche kann selbst bei einem
Materialfeuchtegehalt von 18 % aus der Fraktion 0-5 mm ein sehr gutes Wertstoffergebnis generieren. Ob eine Zuhilfenahme weiterer
Technik, wie die in Bild 11 dargestellten Verfahren, einen wirtschaftlichen Mehrwert erreicht, ist nicht allgemeingiiltig festzustellen, sondern

projektabhingig zu bewerten.
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Die Rostaschenaufbereitung wurde in den letzten Jahren an vielen Standorten intensiviert und optimiert. Mit dem aktuellen
Verwertungsniveau der Metallfraktionen und dem stetig wachsenden Druck, der durch die steigenden Kosten der mineralischen Fraktion
hervorgerufen ist, besteht auch heute eine Moglichkeit und Notwendigkeit zur Steigerung der Wertstoffentnahme durch Anpassung der

Aufbereitungstechnik.

Anlagen, die heute ohne eine mehrstufige Klassierung und Separation (NE, VA usw.) auskommen, entsprechen nicht dem Stand der Technik

und konnen ihr ggf. gutes Betriebsergebnis durch Installation von aufeinander abgestimmter Verfahrenstechnik nachhaltig verbessern.

Standortspezifisch und unter Kenntnis der Eigenschaften der zu verarbeitenden Rostasche ist das Gesamtkonzept zu beriicksichtigen und zu
untersuchen und daraus einzelne Handlungsempfehlungen fiir den jeweiligen Standort abzuleiten. Der Stand der Technik ermdglicht eine
nachhaltige Steigerung der Wertstoffergebnisse, ohne auf Techniken zuriickgreifen zu miissen, die zwar spektakuldre Betriebsergebnisse

versprechen, aber noch keine Marktreife besitzen.

Wichtig ist die Kenntnis iiber die Materialart und das Verstandnis der Verwertungsnotwendigkeit von hundert Prozent der
Materialinputstoffe. Ein reiner Fokus auf die metallischen Wertstoffe ermdglicht kein umfassendes Behandlungskonzept. Gerade die
Weiterentwicklung der Vermarktungsmoglichkeiten der mineralischen Fraktion miissen in den nadchsten Jahren intensiviert werden, um das

sehr gute Betriebsergebnis einer Rostaschenaufbereitungsanlage nachhaltig zu konservieren.
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o Filterasche

O OBERFLACHENFILTER
O Elektrofilter
O Hybrid Filter

5.1 Elektrofilter

O Elektrofilter sind wirtschaftlicher als andere Entstaubungssysteme. Dank geringem Energieverbrauch und kleinem Ersatzteil- und
Wartungsbedarf sind die Betriebskosten niedrig. Die Verfligbarkeit der Elektrofilter ist optimal und in der Regel hoher als diejenige der

vorgeschalteten Produktionsanlagen , wie z.B. Ofen, Kessel und Miihlen.
O Die wesentlichen Anwendungsgebiete fiir Elektrofilter sind:
¢ Produktionsanlagen fiir Zement und Kalk
* Gips (C)fen, Miihlen, Trockner und Kiihler)
e Dampfkessel mit Kohle- und Olfeuerung
¢ Biomasse, Kohletrockner und Kohlemiihlen
* Miill- und Schlammverbrennungsofen
* Gaserzeugungsanlagen
¢ Produktionsanlagen fiir Stahl und Eisen (Erzaufbereitung, Hochofen, Konverter und Flamm-Maschinen)

¢ Produktionsanlagen in der elektro-metallurgischen, chemischen und Zellulose-Industrie

5.1.1 Funktionsbeschreibung

O Der Elektrofilter eignet sich hervorragend, um feste Partikel abzuscheiden.
O Von mit gleichgerichteter negativer Hochspannung gespeisten Spriihelektroden werden Elektronen ausgesendet.

O Diese wandern zu den Niederschlagselektroden und treffen dabeim auf Gasmolekiile und Staubpartikel.
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O Durch Anlagerung der Elektronen an die Staubpartikel werden diese negativ geladen und unter Einwirkung des bestehenden elektrischen

Feldes zu den geerdeten Niederschlagselektroden transportiert, wo sie haften bleiben.

Elektron Staubteilchen
aufgeladen &
Sprih- O 8
elektrode f/,./"a\‘ PR
o w
: ad B
o ol 2
"] .
\: ——)) __/ -(C(bJ O
Staubteilchen % b
abgeschieden =

@ Neutrale lonisierte .
Gasmolekule Gasmolekule

Hochspannungserzeuger

® ® 1

O Beim Horizontal-Elektrofilter bestehen die Niederschlagselektroden aus profilierten Blechen. Diese bilden ein Gassensystem, durch welches
das zu reinigenden Gas stromt. Die stabilen Spriihelektroden vom Typ RS sind in der Mittelachse der 400 mm breiten Gassen angeordnet.

Mechanische Klopfwerke reinigen die Niederschlagselektroden und Spriihelektroden durch periodisches Klopfen.
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5.1.2 Dimensionierung

o

Die Geschwindigkeit, mit der sich die Partikel quer zur Gasstromung in Richtung Niederschlagselektroden bewegen, wird als
»~Wandergeschwindigkeit” (w-Wert) bezeichnet. Es handelt sich dabei um einen fiir die Dimensionierung wichtigen empirischen Wert, mit

dessen Hilfe sich der Entstaubungsgrad berechnen lasst. Man verwendet dazu eine von W. Deutsch im Jahre 1922 entwickelte Formel.
Wichtige den w-Wert bestimmende Parameter, welche sich zum Teil gegenseitig wieder beeinflussen, sind:
* Elektrischer Widerstand des Staubes

e Staubgehalt am Filtereintritt

e Staubgehalt am Filteraustritt

* Granulometrie

¢ Chemische Zusammensetzung des Staubes

* Gasanalyse

* Gastemperatur

* Gasfeuchtigkeit

* Gasgeschwindigkeit

Dabei ist der elektrische Staubwiderstand eine der wichtigsten Einflussgrossen. Er ist in erster Linie materialabhangig und dndert sich in den
meisten Fallen im Bereich von Zehnerpotenzen in Abhingigkeit von der Temperatur und der Feuchtigkeit. Um die physikalischen

Abscheidebedingungen zu verbessern, konnen verschiedene Konditionierungs- Methoden angewendet werden.

5.1.3 Elektrische Ausriistung

o

o

Eine auf die jeweiligen Betriebsbedingungen abgestimmte elektrische Ausriistung ist unabdingbar , um die heute geforderten

Entstaubungsgrade zu erreichen.
Das Stromversorgungssystem eines Elektrofilters besteht aus:
* dem thyristorgesteuerten Hochspannungsgleichrichter

* dem Steuerschrank mit der mikroprozessorgesteuerten Spannungsregulierung und den Leistungsthyristorstellern
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* den handbetdtigten Trennungsschaltern und den fiir bestimmte Anlagen notwendigen, elektromagnetisch angetriebenen
Schnellerdungsschaltern (diese Elemente konnen zusammen mit den Hochspannungsaggregaten im so genannten Hochspannungsraum oder
auf der Filterdecke platziert werden)

¢ dem Niederspannungsschaltschrank fiir die Hilfseinrichtungen (zum Beispiel Klopfwerke, Isolatoren und Bunkerheizungen sowie

Staubaustragselemente)

5.1.3.1 Hochspannungsregelung

O An den im Steuerschrank eingebauten Hochspannungsregler werden hohe Anspriiche gestellt:
¢ Perfekte Erfassung der Signalwerte, dass heisst schnelle und differenzierte Erkennung
von Wischern und Lichtbégen
* Ausregelung der Signalwerte, so dass eine optimale Anpassung der Stromversorgung
an die sich standig @ndernden physikalischen Anforderungen gewahrleistet ist
* Moglichkeit der Aussteuerung einer oder mehrer Halbwellen (Pulsen) fiir hohe
Staubwiderstiande und/oder Energieeinsparung
e Ubersichtliche Fehlerdiagnose

¢ Einfache Anpassung an neue Betriebsbedingungen

5.1.3.2 Niederspannungs-Steuerschrank

O Fiir Steuervorgdnge gelangen frei programmierbare Steuerungen (so genannte SPS) zur Anwendung, die eine effiziente Verbindung mit

mikroprozessgesteuerten Hochspannungsanlagen sicherstellen.

5.2 Hybrid Filter
O Seit 1997 gehoren Hybrid Filter zur Produktpalette der Elex. Mit dieser Technologie werden der Elektro- und der Gewebefilter kombiniert. In

der Elektrofiltersektion werden grosse Staubmengen abgeschieden, die darauffolgende Gewebefiltersektion muss nur noch den Rest ( < 10% )

abscheiden.
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O Dieses Konzept ist besonders auf den Umbau von alten Elektrofiltern angepasst, wo das existierende Gehause und das erste Elektrofilterfeld
weiter genutzt werden konnen. Mittlerweile hat sich diese Technologie so gut bewéahrt, dass eine erhebliche Anzahl unserer Kunden sich

entschieden hat, komplett neue Hybrid Filter einzusetzen.

PLURE GAS

RAW GAS

FABRIC FILTER
SECTION

ELECTROSTATIC
PRECIPITADR SECTION

SYMERGY
THROUG IONIZATICMN
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5.2.1 Funktionsbeschreibung

¢ Elektrofilter konnen mit wenig Energieaufwand grosse Staubmengen aus dem Gas abscheiden
* Nutzen von Ionisierungs- und Agglomerationsseffekten aus der Elektrofilter Sektion, dadurch wird der Druckverlustim Gewebefilter reduziert
¢ Gewebefilter erreichen im Allgemeinen geringe Emmissionswerte und die Emmission ist unabhdngig von Betriebsbedingungenund

Energieversorgung.

5.2.2 Resultate
¢ Druckverlustreduktion von bis zu 40% im Vergleich zu identischen Anwendungen mit Gewebefiltern
¢ Im Vergleich zu normalen Gewebefiltern muss nur 10% der Staubmasse auf dem Gewebe abgeschieden werden. Dies fiihrt zu kleinerem Verbrauch

von Druckluft und zu einer langeren Lebensdauer der Filterschlauche.

5.2.2.1 Anwendungsgebiete

e Zement
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* Kohlegefeuerte Kessel

* Biomassegefeuerte Kessel



