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Fiir die NO_-Abscheidung im Rauchgas von kleineren bis mittleren Verbrennungsanlagen
— wie z.B. fiir Abfall, Ersatzbrennstoffe und Biomasse — ist das SNCR-Verfahren in den
letzten Jahren kontinuierlich auf ein hohes technisches Niveau weiterentwickelt worden
und hat sich inzwischen weitgehend durchgesetzt. Je nach Anlagenkonzept kénnen heute
NO,-Reingaswerte < 100 mg/Nm? bei einem NH,-Schlupf < 10 mg/Nm?® sicher eingehalten
werden. Insbesondere unter Kosten-Nutzen-Gesichtspunkten hat sich das SNCR-Verfahren
langst als die zurzeit Beste Verfiigbare Technik zur NO -Abscheidung etabliert.

Inzwischen liegen belastbare Ergebnisse aus unterschiedlichen Feuerungsanlagen vor, die
belegen, dass das Verfahren fiir Kessel in der Gréflenordnung von 200 MW, und mehr
geeignet ist, die hohen Anforderungen des Kraftwerkbetriebes zu erfiillen - insbesondere
wenn feuerungstechnische Mafinahmen zur NO -Reduzierung ausgeschopft werden.

In diesem Beitrag soll aufgezeigt werden, dass das SNCR-Verfahren auch fiir GrofSkessel
eine attraktive Alternative ist, wenn man die bisher gesammelten Erkenntnisse und Erfah-
rungen umsetzt und weiterentwickelt.

1. Technik fiir zukiinftige Anforderungen

In Abfallverbrennungsanlagen fithrt z.B. die stindig wechselnde Zusammensetzung des
Abfalls zu schnellen und starken Anderungen von Heizwert und Ziindverhalten des Brenn-
stofts, wodurch die Warmefreisetzung und damit die Temperaturen in der Feuerung bei
gleicher Kessellast stark schwanken und zu Temperaturschieflagen von 150 K und haufig
auch dariiber fithren.

Bei Kesseln, die mit homogenen Brennstoffen wie Kohle oder Ol gefeuert werden, treten
dhnliche Schieflagen auf. Die Ursachen liegen hier aber zumeist in der Brennstoffzufithrung

623



Bernd von der Heide

zu den Brennern, der Anordnung der Brenner, den Brennern selbst oder der Luftzufiihrung
und -verteilung in der Brennkammer.

Unabhingig vom Brennstoff wandert das Temperaturfenster aufgrund des zunehmenden
Verschmutzungsgrades der Heizflichen mit dem Verlauf der Reisezeit im Feuerungsraum
weiter nach oben bzw. in Richtung der Rauchgasstrémung.

Fiir NO_-Abscheidegrade von mehr als 70 % und/oder NO -Reingaswerte < 100 mg/Nm®
bei einem NH,_-Schlupf von < 10 mg/Nm?®, muss unter allen vorherrschenden Betriebs-
bedingungen {iber den gesamten Querschnitt von jeder Lanze aus in das ideale NO /
NH,-optimierte Temperaturfenster eingediist werden, das nur etwa 50 K umfasst und in
Abbildung 1 besonders hervorgehoben ist.

Einfluss auf das Temperaturfenster
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Abb. 1: NO -Abscheidung in Abhingigkeit von der Temperatur

Gegenliber der Standard SNCR-
Anlage erzielt man mit der
temperaturabhéngigen Umschaltung:

~ Hoheren Wirkungsgrad

~ Geringere NO,-Emissionen
~ Geringere CO-Emissionen
. Abb. 2:
~ Niedrigeren NH;-Schlupf < 10 mg/Nm?

~ Geringeren Reduktionsmittelverbrauch

Einzellanzenumschaltung in
Abhingigkeit von der Rauch-
gastemperatur
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Diese Fahrweise ist im Normalbetrieb einer Verbrennungsanlage mit der herkémmlichen
Konzeption aber nicht verlésslich zu realisieren. Hierfiir haben sich Anlagen bewiéhrt, die
mit einer akustischen Temperaturmessung ausgeriistet sind und in denen jede einzelne
Eindiislanze abhingig von den Temperaturen in den Eindiisstellen umgeschaltet wird, so
dass immer in die richtige Temperatur eingediist wird (Abbildung 2).

2. Betriebsergebnisse in einem mit Kohle gefeuerten Kessel (200 MW )

An einem mit Kohle gefeuerten Kessel mit einer Leistung von etwa 200 MW, (Abbil-
dung 3) wurden 2008 Versuche mit Harnstofflosung durchgefiihrt, deren Ergebnisse die
Grundlagen fiir den Bau einer mit Ammoniakwasser betriebenen grofitechnischen SNCR-
Anlage geliefert haben, die 2010 an den Betreiber iibergeben wurde.
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Abb. 3: Daten eines kohlegefeuerten Kessels mit etwa 200 MW, in Deutschland

Das vereinfachte Verfahrensflie8bild (Abbildung 4) zeigt die Funktion und den Lieferum-
fang der SNCR-Anlage wie sie geplant und gebaut wurde.

Wegen grofler Temperaturunterschiede zwischen Schwachlast (25 %) und Volllast sowie den
extremen Temperaturschieflagen sind iiber eine Héhe von etwa 25 m fiinf Eindiisebenen
mit insgesamt 60 Eindiislanzen angeordnet. Die Ebenen sind so aufgeteilt, dass die rechte
und linke Kesselseite unabhingig voneinander geregelt werden konnen. Dariiber hinaus
kann jede Eindiislanze einzeln oder in Gruppen abhéngig von den mit der akustischen
Temperaturmessung (agam) ermittelten Temperaturen zu- oder abgeschaltet werden. Abbil-
dung 5 zeigt jeweils eins der zwei Misch- und Messmodule und der zehn Verteilermodule.
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Lastsignal «------------- NO,-Messwert
NO,-Messwert --------- > NO,-
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Reduktionsmittellager Misch- und Messmodul Verteilermodule Verteilermodule

Abb. 4: VerfahrensfliefSbild SNCR mit agam - Kohlekessel 200 MW, 5 Eindiisebenen

Misch- und Messmodul Verteilermodul

Abb. 5: Misch- und Messmodul, Verteilermodul

Die garantierten NO -Reingaswerte < 200 mg/Nm?® und NH -Schlupf <10 mg/Nm?® wurden
in allen Lastbereichen zwischen 25 und 100 % bei NO -Rohgaswerten bis zu 330 mg/Nm®
erreicht (Abbildung 6), so dass die SNCR-Anlage 2010 vom Betreiber nach erfolgreichen
Abnahmetests iibernommen wurde. Im Rahmen einer wissenschaftlichen Arbeit wurde
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ein dreidimensionales Temperaturmodell entwickelt, um die Rauchgastemperaturen per
online-cfd zu ermitteln und in Zeitabstdnden von 15 - 20 Sekunden in die Regelung ein-
zuspeisen. Mit Hilfe neuronaler Netze erhoffte man sich eine effektivere Regelung sowie
insgesamt eine Verbesserung der Leistung der SNCR-Anlage.
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— NH;-Schlupf mg/Nm3

Abb. 6: Kohlegefeuerter Kessel mit 200 MW, - Betrieb mit agam bei Teillast (80 %)

Die Betriebsergebnisse der SNCR-Anlage wurden nach der Ubergabe iiber einen Zeitraum
von mehr als einem Jahr mit einer automatischen Datenerfassung dokumentiert, so dass
belastbare Vergleiche der beiden unterschiedlichen Regelsysteme durchgefiihrt werden
konnten (Abbildung 7). Die Vergleiche zeigen eindeutig, dass mit der online-cfd gefithrten
Regelung die Entstickungsgrade, die mit dem urspriinglichen Konzept erreicht werden,
nicht méglich sind.

Inzwischen wurde auch in Polen und Tschechien in verschiedenen Grofiversuchen
nachgewiesen, dass mit dem SNCR-Verfahren die zurzeit giiltigen Grenzwerte fiir
NO, <200 mg/Nm? sowohl fiir braunkohle- als auch fiir steinkohlegefeuerte Kessel sicher
eingehalten werden kénnen. Am Standort Jaworzno, Polen, wurde eine kommerzielle
SNCR-Anlage mit Harnstoftlosung als Reduktionsmittel in Kombination mit aufwandigen
Primdrmafinahmen der Firma Fortum installiert. Der Kessel wird mit Steinkohle gefeuert
und hat eine Leistung von 225 MW, (Abbildung 8). Die SNCR-Anlage wurde im April
2012 an den Betreiber tibergeben, nachdem in umfangreichen Tests nachgewiesen werden
konnte, dass der NO_-Grenzwert < 200 mg/Nm® in allen Lastbereichen sicher eingehalten
wird. Die SNCR fiir den zweiten baugleichen Kessel wird voraussichtlich im August 2012
in Betrieb genommen. Zur besseren Kontrolle der Schieflagen werden die Rauchgastem-
peraturen auf zwei Ebenen mit agam ermittelt (Abbildung 9).
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Abb. 7: Kohlegefeuerter Kessel 200 MW, - aktive Eindiislanzen und Betriebsergebnisse

Auslegungsdaten:

Leistung: 225 MW,
Rauchgas-
menge: 680.000 m3/h
SO, 800 bis 2.000 mg/Nm3
NO, bei 6 % O,,
ohne SNCR: 300 mg/Nm3
NO, bei 6 % O,,
mit SNCR: 190 mg/Nm3
Abb. 8: Daten eines kohlegefeuerten Kessels mit etwa 225 MW, in Polen
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Abb. 9: Kohlegefeuerter Kessel mit 225 MW, — Display der aktiven Lanzen und Betriebsdaten

3. TWIN-NO -Kombination von Harnstofflésung und Ammoniakwasser

Der wesentliche Unterschied, der zwischen den beiden Reduktionsmitteln Ammoniakwasser
und Harnstoff besteht, ist auf Abbildung 10 stark vereinfacht dargestellt. Der in Wasser
geloste Harnstoff kann sich erst in reaktionsfihige Radikale spalten, wenn das Wasser,
welches die Harnstoffteilchen umgibt, komplett verdampft ist. Mit der Grofle der Was-
sertropfen und der daraus resultierenden Eindringtiefe kann die Stelle im Rauchgas, wo
die Reaktionen stattfinden sollen, im Voraus festgelegt werden. Wenn der Wassertropfen
grof’ genug ist und weit genug getragen wird, erlaubt dies z.B. die Eindiisung in eine fiir
die NO_-Abscheidung zu heif3e Stelle und erméglicht die Reaktion an einer kilteren Stelle
im Rauchgas. Die Masse des Verdiinnungswassers, das bei Harnstofflosung zusétzlich als
Tragermedium verwendet wird, stellt mit relativ geringem Energieaufwand eine hohe Ein-
dringtiefe sicher und kann ggf. das Rauchgas auf die gewiinschte Temperatur abkiihlen.
Da Harnstoff sehr korrosiv ist, muss unbedingt vermieden werden, dass Harnstoftlosung
auf die Kesselrohre triftt.

In Anlagen dagegen, in denen Ammoniakwasser eingesetzt wird, dampft das Ammoniak
unmittelbar nach Eintritt in den Kessel in die Rauchgase aus und kann, da es nicht erst
zersetzt werden muss, gemifd der oben genannten Reaktionsgleichung unmittelbar mit dem
NO, reagieren. Diese Reaktionen finden hauptsichlich nahe der kiithleren Kesselwinde statt,
wo eine grofie Wahrscheinlichkeit besteht, dass Ammoniakschlupf erzeugt wird. Damit die
optimale Eindringtiefe erzielt wird, muss der notwendige Impuls, wegen der gegeniiber
einem Wassertropfen geringeren Masse, durch hoheren Energieaufwand erzeugt werden.
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Eindisung von Harnstofflosung (NH, CO NH,) A

Temperatur

B

Abstand von der Kesselwand (Zeil)'
Eindisung von Ammoniakwasser (NH,OH)

A

Temperatur
H0 .
L] ". 1 i NHS
. Y 3 a J " ] *
NH , °

Abstand von der Kesselwand (Zeit)'

Abb. 10:  NO_ -Abscheidung mit Harnstoff im Vergleich zu Ammoniakwasser

Bei den Versuchen kam wegen der einfacheren Handhabung Harnstoftlosung zum Einsatz,
wiahrend in der kommerziellen Anlage Ammoniakwasser vorgeschrieben war. Um die
Wirksambkeit beider Reduktionsmittel zu vergleichen, wurden zusétzliche Tests mit Harn-
stofflosung in der kommerziellen Anlage durchgefiihrt.

Unmittelbar nach der Umschaltung von Ammoniakwasser auf Harnstofflosung verbesserte
sich die NO_-Abscheidung um rund 50 mg/Nm® deutlich, wogegen der Verbrauch an Reduk-
tionsmitteln geringer wurde. Dies war zumindest ein klares Indiz dafiir, dass fiir diesen
speziellen Anwendungsfall Harnstofflosung in das optimale Temperaturfenster eingediist
wurde und bei Volllast das effektivere Reduktionsmittel ist. Allerdings waren die Bedenken,
wegen des hoheren Risikos von Korrosion, wenn Harnstoff auf die Warmetauscher trifft,
noch nicht ausgerdumt. Daher wurden noch weitere Uberlegungen zur Verbesserung des
Verfahrens angestellt, die zur Entwicklung des unter dem Markennamen TWIN-NO_ re-
gistrierten Verfahrens fiihrten.

Mit dem TWIN-NO -Verfahren werden die unterschiedlichen Reaktionsverhalten von
Harnstoftlosung und Ammoniakwasser gezielt angewendet. Beide Reduktionsmittel werden
abwechselnd oder auch als Mischung in Abhdngigkeit von den Betriebsbedingungen einge-
setzt. Die jeweiligen Vorteile kdnnen so je nach Bedarf alternativ oder kombiniert genutzt
werden, um den wirksamen Temperaturbereich fiir die NO_-Abscheidung zu erweitern oder
zu verschieben (Abbildung 11) und somit die Lelstungsf'ahlgkelt des SNCR-Verfahrens deut-
lich zu verbessern. Das Prinzip des TWIN-NO -Verfahrens wird nachstehend beschrieben:.

Bei der alternativen Anwendung z.B. wird zundchst Ammoniakwasser in die heiflen Rauch-
gase eingediist. Steigt nun die Temperatur in der Eindiisstelle durch Erh6hung der Kessellast,
Rufblasen oder andere Betriebseinfliisse, so fithrt das dazu, dass Ammoniak zunehmend
zu NO_verbrannt wird. Hierdurch sinkt der NO_-Abscheidegrad, wahrend der Verbrauch
an Reduktionsmitteln steigt.
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Abb. 11:  NO_-Abscheidung mit Ammoniak/Harnstoff-Gemisch

v

Die Umschaltung auf die Eindiisung mit Harnstofflosung wirkt dem entgegen: Wegen
Verdampfung des Wassers und der sich anschlielenden Zersetzung des Harnstofts zu re-
aktionsfiahigen Radikalen verzogern sich die Reaktionen zur NO_-Abscheidung und finden
dadurch an einer kalteren, d.h. fiir die NO -Abscheidung besseren Stelle im Rauchgasweg
statt. Das wirksame Temperaturfenster wird also faktisch nach oben erweitert, ohne dass
die Eindiispositionen durch Umschalten der Eindiislanzen verandert werden mussen.

Im Schwachlastbereich sind die Rauchgastemperaturen an den Eindiisstellen haufig relativ
niedrig. Hier ist Ammoniakwasser, das unmittelbar nach Eintritt in die Rauchgase reagiert,
in vielen Fallen vorteilhaft. Durch Umschalten einzelner Eindiislanzen in Abhéangigkeit
von den Temperaturen in den Eindiisstellen, kann der Effekt zusitzlich verstiarkt werden:
Damit kann sowohl die NO_-Abscheidung erhoht als auch der NH,-Schlupf und der Reduk-
tionsmittelverbrauch gesenkt werden.

Neben der wechselweisen Eindiisung von Ammoniakwasser oder Harnstoff konnen beide
Reduktionsmittel als Mischung eingediist werden. Das Verhéltnis der Reduktionsmittel
Harnstoff und Ammoniakwasser wird entsprechend den betrieblichen Anforderungen
angemischt und kann in geeigneten Behdltern gelagert werden.

Fiir viele Anwendungen ist es sinnvoll, die beiden Strome von Ammoniakwasser und
Harnstofflosung im laufenden Betrieb zu mischen. Das Mischungsverhaltnis wird ab-
héngig von den Temperaturen an den Eindiisstellen und/oder der Kessellast eingestellt. Das
Temperaturprofil wird z.B. mit der akustische Temperaturmessung (agam) oder anderen
Temperaturmesssystemen ermittelt. Besonders bei 6lgefeuerten Kesseln reicht haufig schon
die Kessellast bzw. die Olmenge aus, um belastbare Riickschliisse auf die Rauchgastempe-
raturen ziehen zu kénnen.

Bei vielen Kesselanlagen liegt das wirksame Temperaturfenster bei Volllast hdufig in
schwer zugénglichen engen Zwischenrdumen im Bereich der Wiarmetauscher. Bei der
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Verwendung von Harnstoff als Reduktionsmittel kann hierbei nicht immer ausgeschlos-
sen werden, dass Wassertropfen mit Harnstoffpartikeln auf die Kesselrohre auftreffen und
zu Korrosionsschdden fithren. Diese Gefahr kann erheblich eingeschrankt werden, indem
Harnstofflosung mit Ammoniakwasser verdiinnt wird und Harnstoff nur unter den ex-
tremen Betriebsbedingungen eingesetzt wird, in denen mit Ammoniakwasser allein nicht
die gewiinschte Wirkung erzielt werden kann. Dies ist z.B. haufig am Ende der Reisezeit,
bei Volllast oder vor den Rufiblasezyklen der Fall. Umgekehrt bietet es sich an, Ammoni-
akwasser einzusetzen, wenn die Rauchgastemperaturen zu kalt fiir Harnstofflosung sind
und mit Ammoniakwasser bessere Ergebnisse erzielt werden konnen.

Die Mischung der beiden Reduktionsmittel kann man z.B. auch so nutzen, dass im kilteren
Randbereich Ammoniak reagiert und der Harnstoffanteil im heifleren Zentrum wirksam ist.
Mit den unterschiedlichen Mischungsverhiltnissen kann man ggf. auch die Eindringtiefen
variieren, was durch die Regelung der Wassermenge noch verstirkt werden kann. Die Um-
schaltung von einem Reduktionsmittel auf das andere bzw. die Regelung des Mischungs-
verhiltnisses beider Reduktionsmittel erfolgt zumeist wahrend des Betriebes automatisch.

4. Praktische Anwendung des TWIN-NO -Verfahrens

Fiir Kraftwerke haben sich zwei typische Kesselkonstruktionen bewéhrt. Das sind zum einen
Kessel mit zwei Rauchgasziigen und einer Nase als Einschniirung vor den Schottentiberhit-
zern am Ende der Feuerung, und zum anderen Turmkessel. Neben der Bauart der Kessel
haben die Brennstoffe und die unterschiedlichen Brenner- und Miihlenkonfigurationen
wesentliche Auswirkungen auf die Temperaturverteilung und die Rauchgasstromung und
damit auf die Effizienz der SNCR-Verfahren.

Zweizugkessel sind in der Regel von drei Seiten zugdnglich. In Turmkesseln (Abbil-
dung 12) dagegen kann in den meisten Fillen von allen vier Seiten eingediist werden. Die
heiflen Rauchgase stromen bei dieser Kesselbauart von den Brennern vertikal durch die
Wirmetauscher. Im Zentrum herrschen tblicherweise die hochsten Temperaturen, die
zu den Kesselwédnden hin abnehmen. Die Temperaturdifferenzen nehmen im Verlauf der

: - I 900 - 1.000 °C
SR E sy W <900 °C
' > 1.000 °C

o gl
== s (c(l'l-;';!I
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Abb. 12:  Typische Temperaturverteilung — kohlegefeuerter Kessel mit 200 MW,
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Rauchgasstromung weiter zu, so dass in den verschiedenen Querschnitten drei verschiedene
Temperaturbereiche entstehen, von denen nur der auf Abbildung 12 griin markierte Be-
reich optimal fiir das SNCR-Verfahren geeignet ist. In der Néhe der Kesselwédnde befindet
sich die kilteste Temperatur, wo die Gefahr besteht, dass sich Ammoniakschlupf bildet.
Im Zentrum ist es dagegen tiber den gesamten Lastbereich zu heif3, so dass Ammoniak zu
NO_verbrennen wiirde.

Es muss deshalb sichergestellt werden, die Reduktionsmittel in die richtige Stelle einzu-
bringen und zu verteilen. In dem in Kapitel 2 beschriebenen Kessel wurde in tibereinander
liegende Ebenen eingediist. Dazu wurden verschieden lange Lanzen und Diisen mit
unterschiedlichen Tropfengréfien und Eindringtiefen verwendet. Trotzdem ist eine optimale
Verteilung sehr schwierig zu realisieren. Die Temperaturwechsel im Rauchgas sind sehr stark
abhéngig von den Ablagerungen der Flugasche, dem Reinigungszyklus der Ruf$blaser und
den im Einsatz befindlichen Brennern und deshalb schwer abzuschitzen. Wenn mehr als
drei Eindiisebenen installiert sind, ist eine zweite agam-Messebene empfehlenswert. Damit
kénnen die Temperaturgradienten zwischen den Eindiisebenen zuverldssiger ermittelt und
die Wirkung der SNCR-Anlage merklich verbessert werden.

2011 wurde die erste kommerzielle Anlage mit dem TWIN-NO -Prozess fiir einen mit Ol
gefeuerten Kessel in Betrieb gesetzt, die entweder mit Harnstoftlosung, Ammoniakwasser
oder einer Mischung aus beiden Reduktionsmitteln betrieben werden kann. In Abbildung 13
sind die Kesseldaten und die Reaktionszonen der beiden Reduktionsmittel zu sehen. In
Abbildung 14 ist das Verfahrenskonzept dargestellt.

Reaktion mit Harnstoff

o ' : \\ Reaktion mit NH;
" “%];/ .

Rechte Seitenwand I MM-Modul
Hilfskessel:
Dampfleistung: max. 154 t/h

min. 30 t/h

Betriebsdruck: 24 bar
Dampfdruck nach Uberhitzern: 16 bar
Austrittstemperatur am Uberhitzer: 350 °C
Abgastemperatur: 200 °C g
Brennstoff: Heizol
Inbetriebnahme: 1987
NO, Rohgas: 300 mg/Nm3
NO, Reingas: 180 mg/Nm3

Temperaturen an der Eindusstelle: 940 bis 1.040 °C

Abb. 13: Reaktionszonen von Harnstoff und Ammoniakwasser in einem Flammrohrkessel

Zusammengefasst wird mit dem Konzept ein breiterer Temperatur- und Lastbereich abge-
deckt. Dazu kommen noch ein besserer Wirkungsgrad, hohere Abscheidegrade in kritischen
Lastfillen, niedriger Ammoniakschlupf im Teillastbereich und geringerer Verbrauch an
Reduktionmitteln.
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Abb. 14:  Flieflschema TWIN-NO, -Verfahren fiir einen dlgefeuerten Kessel

5. Ammoniakschlupf

Ammoniak (NH,) bildet mit den SO,- und HCl-Frachten im Rauchgas unter Umstédnden
Ammoniumsalze, die unter bestimmten Voraussetzungen Einfluss auf die Funktion und
Verfiigbarkeit der nachgeschalteten Anlagenteile haben koénnen.

Ammoniumhydrogensulfat lagert sich zum grofiten Teil an der Flugasche an und wird
im Filter abgeschieden. Wenn das Anlagenkonzept stimmt und der Ammoniakschlupf
moglichst niedrig ist, halt sich auch die Belastung der Flugasche und der Nebenprodukte
aus der Rauchgasreinigung im akzeptablen Rahmen. Inwieweit die Flugasche durch Am-
moniak belastet wird, hangt stark von der Aschequalitat ab. Generell ist festzustellen, dass
Flugasche, deren Eluat sauer reagiert, viel Ammoniak aufnimmt und Flugasche, deren Eluat
alkalisch reagiert, deutlich weniger.

Die Verwertbarkeit des Gipses aus der Rauchgasentschwefelungsanlage wird durch Ammo-
niak nicht eingeschriankt. Das Ammoniak wird mit den Chloriden gleichzeitig aus dem
Vakuumfilter ausgewaschen, so dass hierfiir keine zusétzlichen Mafinahmen getroffen wer-
den miissen. Nach Analysen in einem polnischen Kraftwerk lag die Ammoniakbelastung
des Gipses bei allen genommenen Proben unter der Nachweisgrenze.

6. Perspektiven fiir die Zukunft

Allein mit der SNCR-Technologie werden heute schon Ergebnisse erzielt, die sich durch-
aus mit der katalytischen Entstickung vergleichen lassen — und das zu einem Bruchteil
der Kosten. Fiir kleinere Feuerungen, wie z.B. Abfallverbrennungsanlagen, definiert das
SNCR-Verfahren schon seit Jahren den Stand der Technik.
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In Kombination mit feuerungstechnischen Mafinahmen kénnen die NO_-Grenzwerte auch
in schwierigen Anwendungen eingehalten werden. Fiir neue Grof8kessel werden bereits
Uberlegungen angestellt, ob man diese nicht von vorneherein SNCR-gerecht planen und
bauen sollte. Dazu miisste z.B. an den Stellen in der Feuerung oder im Kessel, wo geeig-
nete Temperaturen herrschen, geniigend Platz fiir die Eindiisung von Reduktionsmitteln
geschaffen werden.

Mit dem neuen TWIN-NO -Verfahren konnten weitere Potentiale zur Verbesserung der
SNCR-Technik ausgeschopft werden, so dass sich eine wirtschaftliche Alternative fiir An-
lagen anbietet, fiir die bisher nur die SCR-Technik geeignet erschien.
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