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Die ab 2020 in Kraft tretenden EU-Grenzwerte fiir NO,-Emissionen fiir Braun-
kohle (175 mg/Nm?3) und Steinkohle (150 mg/Nm?3) erfordern von den Kraft-
werksbetreibern Maflnahmen zur Umriistung bestehender Anlagen. Technische
Zuverlassigkeit und das Kosten-/Nutzenverhéltnis geben bei der Investitionsent-
scheidung den Ausschlag.

Uber die Weiterentwicklung des SNCR-Verfahrens konnten die groBten bisher
bestehenden Schwierigkeiten fiir die Anwendung iiberwunden werden und auch
in mit Kohle gefeuerten Kesselanlagen konnen die vom Gesetzgeber verschéarften
Vorgaben erfiillt werden. Dieser Beitrag erldutert die Grundlagen und Vorausset-
zungen fiir die Anwendung und stellt die Ergebnisse am Beispiel von mit Stein-
kohle gefeuerten Kesseln in Polen vor.

Bei der selektiven nichtkatalytischen Reduktion (SNCR) von Stickoxiden werden
Reduktionsmittel in wéssriger Losung oder gasformig in die heilen Rauchgase
eingediist. Dadurch entstehen molekularer Stickstoff, Wasser und, bei der Ver-
wendung von Harnstoff, auch Kohlenstoffdioxid. Fiir eine optimale NOy-Abschei-
dung bei minimalem NHj3-Schlupf muss das jeweilige Reduktionsmittel im Grun-
de nur im richtigen Temperaturfenster, in dem eine NO,-Abscheidung maoglich
ist, gleichméafig in den Abgasen verteilt und gut durchmischt werden.

Der optimale Temperaturbereich, in dem eine hohe NO4-Reduktion bei hohem
Wirkungsgrad und niedrigem NHj3-Schlupf erzielt wird, ist relativ schmal und
hédngt im Wesentlichen von der Rauchgaszusammensetzung ab. SO, verschiebt
das wirksame Temperaturfenster z. B. in hohere Temperaturbereiche und CO in
niedrigere. Fiir mit Kohle gefeuerte Kessel liegt das optimale Temperaturfenster
zwischen ca. 960 °C - 1.020 °C (Abbildung 1).
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Bei hohen Temperaturen wird Reduktionsmittel zu NO, verbrannt

Abb. 1: Typische Temperaturverteilung in einem Kohle gefeuerten Zweizugkessel [1]

Grundsétzlich konnen fiir die NOy-Abscheidung in Verbrennungsanlagen sowohl
Harnstoff als auch Ammoniakwasser verwendet werden. Je nach Anwendungs-
fall haben beide Reduktionsmittel spezifische Vor- und Nachteile.

1. SNCR-Anwendung fiir mit Kohle gefeuerte Kessel

Fir kleinere Feuerungsanlagen, wie z. B. Rostfeuerungen fiir Siedlungsab-
falle, bestimmt das SNCR-Verfahren schon seit vielen Jahren den Stand der
Technik.

Im Kraftwerksbereich sind die Probleme, die von den Anbietern von SNCR-Anla-
gen gelost werden miissen, schon allein wegen der Gro3e und der unterschied-
lichen Feuerungs- und Kesselkonzepte deutlich komplexer als es z. B. bei Rost-
feuerungen der Fall ist. In den meisten Féllen sind die Temperaturen in den von
Einbauten freien Bereichen, inshesondere bei Volllast, zu hei3, sodass die Reduk-
tionsmittel zu NOy verbrennen. Die fiir die Reaktion giinstigen Temperaturen lie-
gen abhéngig von der Kesselbauweise und der Konzeption der Feuerung hiufig
in Bereichen der Warmetauscher, die fiir die Eindiisung der Reduktionsmittel gar
nicht oder nur schwer zugédnglich sind. Zusétzlich erschweren Temperaturschief-
lagen, die aufgrund der unterschiedlichen Konfigurationen und Betriebsweisen
der Brenner auftreten, die Auslegung und die Regelung der SNCR-Anlagen er-
heblich. Dariiber hinaus sind Stromungsgeschwindigkeiten und -richtungen nur
schwer zu messen und kaum abzuschétzen.

In fritheren Beitragen wurde bereits dariiber berichtet, wie die z. Z. giiltigen NO,-
Grenzwerte < 200 mg/Nm? (tr. bez. auf Betriebs-0,) bei mit Steinkohle gefeuer-
ten Kesseln mit einer Leistung von 225 MW, eingehalten werden. Alle Kessel
hatten gemeinsam, dass Harnstofflosung als Reduktionsmittel eingesetzt wurde.
Abbildung 2 zeigt beispielhaft, dass widhrend des zweiwdchigen Probebetriebs
die Garantiewerte z. T. deutlich unterschritten wurden.

122



Kombination verschiedener SNCR-Technologien zur Einhaltung der neuen EU-Grenzwerte
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Abb. 2: Probebetrieb: SNCR-Anlage in einem mit Kohle gefeuerten Kessel (OP650, Leistung
225 MW,)

Gegeniiber einer SNCR-Anlage gleichen Typs und mit d&hnlicher Dampfleistung von
380 t/h, die mit Harnstofflosung als Reduktionsmittel seit 2015 erfolgreich betrie-
ben wird, wurde fiir die Anlage an einem anderen Standort (Abbildung 3) vom
Kunden trotz erheblicher fachlicher Bedenken Ammoniakwasser vorgeschrieben.

- Auslegungsdaten
18 et
Tomp.mess:i~m Brennstoff Steinkohle
s Brennerkonfiguration Tangentialfeuerung
- i Leistung [t/h] 380
Termp.mess:\--- 348 e Rauchgasmenge [Nm¥/h] 440.000
SO, [mg/Nm?] 2.000 - 3.000
% NO, ohne SNCR* [mg/Nm?] 340
NO, mit SNCR* [mg/Nm?] 190
§§ NH, mit SNCR [mg/Nm?] 5
[P & Lastbereich 60 - 100 %
caf’o Reduktionsmittel Ammoniakwasser
950 m *ref. 6% O,, tr.

Abb. 3: SNCR fiir mit Kohle gefeuerten Kessel - Auslegungsdaten

Anfang Februar bis Anfang Mérz 2018 wurden wihrend des zweiwdchigen Pro-
bebetriebs folgende Ergebnisse nachgewiesen:

e Der NO,-Mittelwert von 193,5 mg/Nm? lag zwar knapp tiber dem garantierten
Wert von 190 mg/Nm3, jedoch deutlich unter dem gesetzlichen Grenzwert von
200 mg/Nm?.

e Der NH3-Schlupflag mit 6,99 mg/Nm?3 bzw. 11,48 mg/Nm? iiber dem Garantie-
wert von 5 mg/Nm3. Grund dafiir war die hohe Dosierung von Ammoniakwas-
ser, die aufgrund der hohen Rauchgastemperaturen von > 1.250 °C am Austritt
der Feuerung notwendig war, um den NOy-Wert von 190 mg/Nm? einzuhalten.
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e Der hohere Ammoniak-Gehalt in der Flugasche war Folge des erhohten Am-
moniakschlupfes im Rauchgas.

e Alle anderen Garantiewerte, insbesondere Verflighbarkeit und Zuverldssigkeit,
wurden problemlos eingehalten.

Die Griinde fiir das nur zum Teil befriedigende Ergebnis liegen im Wesentlichen
in der Wahl des Reduktionsmittels Ammoniakwasser und darin, dass die op-
timalen Rauchgastemperaturen an den Eindiisstellen bei Volllastbetrieb nur in
Teilstromen der Rauchgase erreicht werden. Siehe hierzu auch Abbildung 4, in
der die drei Bereiche, die zu kalt, optimal oder zu heil} fiir die NOy-Abscheidung
sind, farblich markiert sind.
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Abb. 4: Typische Temperaturbereiche fiir die Anwendung von SNCR

e Wihrend der Auslegungsphase, in der die Positionen fiir die Eindiislanzen
festgelegt wurden, lagen die erwarteten Temperaturen in Ebene drei (34 m)
aufgrund der Ergebnisse aus Computermodellierungen (cfd) bei ca. 1.100 °C,
sodass es notwendig erschien, selektive Kiihllanzen zusétzlich vorzusehen, um
die Rauchgase auf die fiir das SNCR-Verfahren optimale Temperatur von ca.
1.000 °C abzukiihlen. Die Selektive Kiihlung ist ein patentiertes Verfahren, mit
dem die Rauchgase lokal und zeitlich begrenzt an den Stellen, an denen die
Rauchgastemperaturen zu heif3 sind, auf die wirksame Temperatur abgekiihlt
werden (Abbildungen 5 und 6) [2]. Der wesentliche Vorteil ist, dass auch bei ho-
hen Kessellasten und Rauchgastemperaturen iiber den gesamten Lastbereich
in den von Einbauten freien Raum am Ende der Feuerung eingediist werden
kann und aufwendige Umbauten der Uberhitzer nicht erforderlich sind.

e Waihrend der Inbetriebnahme wurde jedoch festgestellt, dass die tatsdchliche
Rauchgastemperatur in der dritten Eindiisebene bei Volllast nur knapp tiber
900 °C betrug. Ein erhohter Ammoniakschlupf konnte daher nicht vermieden
werden.

e Da die darunter liegende zweite Ebene zu heil3 fiir die Eindiisung von
Ammoniak ist, ist die Schlussfolgerung, dass die optimalen Temperaturen
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fiir Ammoniakwasser zwischen den beiden Ebenen bei ca. 32 m liegen

missen.

Die Kiihlung der Rauchgase in der ersten Eindisebene unter den Schotten-

iiberhitzern ist bei Volllast nicht wirksam, da die Rauchgastemperaturen hier
aulerhalb des Bereichs liegen, in dem die Selektive Kithlung mit einem ver-
tretbaren Verbrauch an Kithlwasser anwendbar ist. Die Rauchgase, die an der
Rickseite des Kessels in die Schottentiberhitzer eintreten, konnen daher nicht

fiir die NOy-Abscheidung genutzt werden.

Mit der Tangentialfeuerung werden die Rauchgase in eine Drehbewegung ver-

setzt. Es ist deshalb sehr schwer, die Rauchgasrichtungen und -geschwindigkeiten
in den Schotteniiberhitzern verlésslich vorauszusehen. Die niedrigen Rauchgas-
temperaturen in der dritten Eindiisebene deuten stark darauf hin, dass die Rauch-
gase zwischen der Vorderwand und den Schotteniiberhitzern langsamer stromen
als erwartet und daher stirker abkiihlen. Dadurch wird mit dem in der dritten
Ebene eingediisten Reduktionsmittel nicht gentigend Rauchgas bzw. NOy-Fracht

erreicht, um eine zufriedenstellende NOy-Gesamtabscheidung sicherzustellen.

agam

® Kuhlwasser

o Harnstofflésung
Rauchgastemp. > 1.050 °C
Reaktionstemp. < 1.050 °C

Kihlwasser
Redukt.mittel-
Wassergenj

Druckluft

Abb. 5: Prinzip der Selektiven Kithlung

Load Signal
NO, Actual -------------cmemmmmmemaeaos > Nox
NO, Setpoint ---------------- Control

Flue Gas Temp.

Water
Compressed Air

Ammonia
Water

S

Boiler

Storage Area Mixing and Metering Module

Abb. 6: SNCR-Anlage mit Selektiver Kiihlung — Reduktionsmittel Ammoniakwasser
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2. Alternativen zur Ertiichtigung der bestehenden SNCR-Anlage

Unter den gegebenen Umstdnden bieten sich drei Optionen an, die allein oder in
Kombination angewendet werden konnen, um die Wirksamkeit der SNCR-Anla-
ge in Bezug auf NOy-Abscheidung, NH3-Schlupf im Rauchgas und der Flugasche
sowie den Reduktionsmittelverbrauch deutlich zu verbessern. [2]

Verschiebung der dritten Ebene stromaufwiirts in Richtung zweite Ebene

Durch Verschiebung der dritten Ebene in Richtung der zweiten Ebene auf ca.
32,5 m in einen hoheren Temperaturbereich, ist eine NOy-Reduktion bei hoheren
Temperaturen im optimalen Temperaturfenster moglich. Da fiir diese Anderung
ein langerer Kesselstillstand und aufwendige UmbaumafBnahmen am Druckteil
des Kessels erforderlich sind, wurde diese Alternative fiir den ersten in Betrieb
genommenen Kessel zundchst nicht beriicksichtigt und andere Optionen wurden
untersucht. Fiir den zweiten Kessel, der spéter nachgeriistet wurde, wurde die
dritte Eindiisebene in Richtung Brennkammer verlegt.

Eindiisung von Harnstofflosung anstatt Ammoniakwasser

Als wihrend der Optimierungsphase offensichtlich wurde, dass es praktisch
nicht moglich ist, unter allen Betriebsbedingungen die garantierten Ergebnisse
mit Ammoniakwasser zu erreichen, wurden iiber einen kurzen Zeitraum Versu-
che mit Harnstofflosung durchgefiihrt. Wie erwartet und an einer dhnlichen, fast
baugleichen Anlage in Polen bereits nachgewiesen, wurden mit Harnstofflosung
deutlich bessere Ergebnisse erzielt als mit Ammoniakwasser. Wie aus Tabelle 1
ersichtlich, konnten alle Garantien fiir NO,, NH; und Reduktionsmittelverbrauch
allein durch die Eindiisung von Harnstofflosung von der Vorderwand in der zwei-
ten Ebene, in der die Rauchgase fiir Ammoniakwasser zu heif} sind, deutlich
verbessert werden.

Tab. 1: Testergebnisse mit Ammoniakwasser und Harnstofflosung

Kessel-| NO, NO, Harn-|Anzahl d. Lanzen /| Reduktions-
BRI last | Rohgas |Reingas R e A LS stoff Eindiisebene mittel
Links | Rechts
[th] | [mg/Nm?] | [mg/Nm?] [[mg/Nm?]| [mg/Nm?]
18.0118| 375 | 3385 180 > 15 =15 | 424 | - |7Lanzen/3. Ebene| AMmmoniak-
wasser
Ammoniak-
19.01.18| 219 317 1944 | 04 12 250 | - |9Llanzen/2. Ebene| "TOTIE
Ammoniak-
2401.18| 372 327 | 2125 | 26 6.7 424 | - |TLanzen/2. Ebene| " TOTE
170118| 378 | 3075 | 265 15 2 400 | - |5Lanzen/2. Ebeng| AMmoniak-
wasser
17.01.18| 378 | 3145 | 188 > 15 1,58 - | 366 |5Lanzen /2 Ebene Hfggjrtgf
18.0118| 377 | 341 272 5 29 | 424 | - |7Lanzen /2 Ebene| AMmoniak-
wasser
180118| 377 | 340 181 5 29 - | 394 |7Lanzen /2. Ebene Hfggjrtgf
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Eindiisung durch zusétzliche Lanzen von der Riickseite

Die MaBBnahme mit dem hochsten Verbesserungspotenzial mit Ammoniakwasser
ist die Eindiisung durch zuséitzliche Lanzen von der Riickseite des Kessels tiber
die Nase bei ca. 30,1 m (Abbildungen 7 und 8).

Lastsignal --------------coecoocmeaaes >
NO,-Messwert --- > NO,
NOX-SOHWert ----» Steuerung
Rauchgastemp. -- -->
bR

Wasser -t :%—:-@-k
Druckluft -1 ?
K3, K4 SCR —5—@®

Ammoniak

wasser

Tanklager Misch- und Messmodul Kessel

Abb. 7: SNCR-Anlage mit Selektiver Kiihlung - Eindiisung von Amoniakwasser
durch die Riickwand

Mit diesen zusitzlichen Lanzen, die inzwischen getestet und installiert wurden,
konnte wie erwartet eine signifikante Verbesserung erzielt werden, da jetzt zu-
sitzlich die Rauchgase erreicht werden, die in der ersten Ebene noch zu heif3
sind und sich bis iiber der Nase soweit abgekiihlt haben, dass die Reduktionsmit-
tel wirksam sind. Um sicher zu gehen, dass die Rauchgase geniigend abgekiihlt
werden und auch um Temperaturschieflagen auszugleichen, wurden unter jeder
Eindislanze Wasserlanzen zur Selektiven Kiihlung vorgesehen, die tempera-
turabhéngig zu- bzw. abgeschaltet werden konnen.

Abb. 8: Eindiisung durch die Kesselriickwand in einem Kohle gefeuerten Kessel

127



Bernd von der Heide

Allein mit der Eindiisung von Ammoniakwasser von der Kesselriickwand wur-
den bisher abhédngig von den Betriebsbedingungen, wie z. B. den betriebenen
Brennerebenen, zusétzliche NOy-Abscheidungen von 40 mg/Nm? - 60 mg/Nm?3
erreicht, sodass mit diesem Konzept das Gesamtergebnis entsprechend verbes-
sert wurde und die garantierten Werte in allen Lastfillen erreicht werden. [3]

AnsichtA-A

E3(41,9m

AbA ——

)l e 1) 1

|
Rty

iF TR IEw
- AW Nl

Abb. 9: Eindiisung zwischen die Warmetauscher mit wassergekiihlten Infurnace-Lanzen

Von den vier installierten Brennerebenen, die mit je vier Brennern ausgeriistet
sind, werden bei Volllast drei Ebenen betrieben. Hierzu ist bemerkenswert, dass
Probleme der NOy-Abscheidung nur bestehen, wenn die oberen drei Ebenen in
Betrieb und die Warmetauscher verschmutzt sind. In diesem Betriebsfall sind
die Rauchgastemperaturen am Feuerungsaustritt tiber 100 °C hoher als beim
Betrieb der unteren drei Brennerebenen und sauberem Kessel.

In Kesseln, die von der Riickseite nicht zugédnglich sind, wird die entspre-
chende Rauchgasstromung mit wassergekiihlten Lanzen erreicht, die je nach
Kesselbreite mit mehreren Diisen ausgestattet sind, mit denen Reduktions-
mittel zwischen die Warmetauscher eingediist wird (Abbildung 9). Mit diesen
sogenannten Infurnace-Lanzen wurden an einem Kessel mit einer Kapazitit
von 225 MW, dhnliche NO4-Abscheidegrade erreicht wie mit den Wandlanzen
von der Rickwand.

3. Ertiichtigung der SNCR-Anlage fiir zukiinftige NOyx-Grenzwerte

Wie oben beschrieben, wurden allein durch die Eindiisung von Harnstofflosung
im Volllastbetrieb deutlich bessere Ergebnisse erzielt als mit Ammoniakwasser.
Fiir die weitere Ertlichtigung der SNCR-Anlage fiir die zukiinftigen NOy-Grenz-
werte von < 150 mg/Nm?3 bietet es sich daher an, fiir die Eindiisung der Redukti-
onsmittel die Vorteile beider Reduktionsmittel, Harnstofflosung und Ammoniak-
wasser, zu nutzen, die im Folgenden kurz beschrieben werden.
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Der in Wasser geloste Harnstoff kann sich erst in reaktionsfahige Radikale spal-
ten, wenn das Wasser, welches die Harnstoffteilchen umgibt, komplett verdampft
ist (Abbildung 10). Mit der GroB3e der Wassertropfen und der daraus resultieren-
den Eindringtiefe kann die Stelle im Rauchgas, wo die Reaktionen stattfinden
sollen, im Voraus festgelegt werden. Wenn der Wassertropfen grof3 genug ist und
weit genug getragen wird, erlaubt dies z. B. die Eindiisung in eine fiir die NO,-
Abscheidung zu heille Stelle und ermdoglicht die Reaktion an einer kilteren Stelle
im Rauchgas.

Die Masse des Verdiinnungswassers, das bei Harnstofflosung zusétzlich als Tréa-
germedium verwendet wird, stellt mit relativ geringem Energieaufwand eine
hohe Eindringtiefe sicher und kann gegebenenfalls das Rauchgas auf die ge-
wiinschte Temperatur abkiihlen. Da Harnstoff sehr korrosiv ist, muss unbedingt
vermieden werden, dass Harnstofflosung auf die Kesselrohre trifft.

In SNCR-Anlagen, in denen Ammoniakwasser als Reduktionsmittel eingesetzt
wird, dampft das Ammoniak unmittelbar nach Eintritt in den Kessel in die
Rauchgase aus, da es nicht erst zersetzt werden muss, und kann unmittelbar mit
dem NO, reagieren. Diese Reaktionen finden hauptsiachlich nahe der kiihleren
Kesselwidnde statt, wo eine groBe Wahrscheinlichkeit besteht, dass Ammoniak-
schlupf erzeugt wird. Damit die optimale Eindringtiefe erzielt wird, muss der
notwendige Impuls wegen der gegeniiber einem Wassertropfen geringeren Mas-
se durch hoheren Energieaufwand erzeugt werden. [2]

H; H.0

Harnsto

(]

T Rauchgas

Das wirksame Temperatur-
fenster kann

» erweitert werden durch
die Kombination beider
Reduktionsmittel

» verschoben werden
durch die getrennte
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- Entfernung zur Kesselwand (Zeit) g
LReaktion mit NH4OHJ— Reaktion mit NH2CO NH2 J

Abb. 10: TWIN-NO,-Verfahren — Kombination von Ammoniakwasser und Harnstofflosung

Im konkreten Fall bietet es sich an, insbesondere bei Volllast bzw. hohen Rauch-
gastemperaturen, von der Frontseite statt Ammoniakwasser Harnstofflosung
einzudiisen. Fiir die Eindiisung von der Kesselriickseite ist Harnstofflosung nicht
geeignet, da wegen der geringen Abstidnde zwischen den Schotteniiberhitzern
kaum vermieden werden kann, dass noch nicht verdampfte und zerfallene Trop-
fen Harnstofflosung auf die Kesselrohre treffen, was relativ schnell zu Korrosi-
onsschédden fiihren wiirde und somit keine sinnvolle Losung ist.
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Abb. 11: SNCR-Anlage TWIN-NO, — Kombination von Ammoniakwasser und Harnstoff als
Reduktionsmittel

Aus diesem Grunde und basierend auf den vorliegenden Ergebnissen waren mit
der Kombination beider Reduktionsmittel, d. h. Eindiisung von Harnstofflosung
bei Volllast von der Vorderseite und Ammoniakwasser von der Rickseite, die
besten Ergebnisse zu erwarten (Abbildung 11). Im Teillastbetrieb kann auf nur
ein Reduktionsmittel (Harnstoff) umgeschaltet werden, da die Eindiisung auf-
grund der niedrigeren Rauchgastemperaturen unterhalb der Warmetauscher
gef. mit Selektiver Kithlung erfolgen kann.

Die Ertiichtigung der vorhandenen SNCR-Anlage fiir den Betrieb mit beiden
Reduktionsmitteln Ammoniakwasser und Harnstofflosung ist ohne besonderen
technischen Aufwand mdoglich, weshalb Anfang 2019 entsprechende Versuche
mit dem unter dem Namen TWIN-NO, patentrechtlich geschiitzten Verfahren
durchgefiihrt wurden. Die vorhandenen Misch- und Messmodule kénnen fiir bei-
de Medien verwendet werden (Abbildung 12). Die groBten Anderungen betreffen
ggf. die Beschaffung und Einbindung des Lagers.

—

Abb. 12: Typisches Misch- und Messmodul fiir einen mit Koh-
le gefeuerten Kessel
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Wie Tabelle 2 zu entnehmen ist, wurden die garantierten NO,-Reingaswerte von
< 190 mg/Nm? unter Einhaltung der garantierten Reduktionsmittelverbrauche
und des Ammoniakschlupfes im Rauchgas und der Filterasche unterschritten.
Es wurden bei Volllast sogar NO4-Reingaswerte von < 150 mg/Nm?3 erreicht, die
nahelegen, dass die neuen NO,-Grenzwerte < 150 mg/Nm?3 dauerhaft eingehalten
und garantiert werden konnen.

Zurzeit gibt es konkrete Pline, die SNCR-Anlage fiir den dauerhaften Betrieb
mit dem TWIN-NO,-Verfahren umzuriisten. Es ist daher davon auszugehen, dass
Ende 2019 belastbare Ergebnisse iiber den automatisch geregelten Dauerbetrieb
vorliegen werden.

Tab. 2: Testergebnisse mit dem TWIN-NO,-Verfahren

Datum |Kessel{Miihlen| NO, NO, |ANO,| NH;-Schlupf | NH,OH [Harnstoff{Berechneter| Lanzen/
last I6sung | Verbrauch | Eindiis-
2019 Rohgas| Reingas Links |Rechts (32,5%) | NH,OH ebene
b [mghin?] | [mghim |imgNmimgm?| mghimd | o o]
220119 | 370 | 23,4 266 | 181 | 85 | 20 | 1.2 0 179 158 2
1/4
230119 | 372 |2.3.4| 250 | 146 | 113 | 70 | 73 | 21 441 410 A
1/1
230119 | 376 |1.2.3| 322 | 173 | 149 | 70 | 26 | 52 403 408 gﬁ
23.01.19| 376 |1,2.3| 322 | 180 | 142 | 67 | 1.7 0 397 351 5/3
240119 | 374 |1,2.3| 302 | 142 | 160 | 134 | 10,7 | 200 394 548 ??3

4. Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem SNCR-Verfahren werden schon seit mehreren Jahren die neuen BREF-
Standards fiir Abfallverbrennungsanlagen eingehalten und z. T erheblich {iber-
troffen. Dies liegt im Wesentlichen daran, dass rostgefeuerte Verbrennungsanla-
gen mit vergleichsweise grofen, von Einbauten freien Feuerungen, den geringen
Rauchgastemperaturen und den niedrigen Rauchgasgeschwindigkeiten SNCR-
Jreundlich gebaut werden.

Wahrend der Inbetriebnahmephase der SNCR-Anlage fiir einen mit Kohle ge-
feuerten Kessel stellte sich sehr schnell heraus, dass die Auslegung auf falschen
Annahmen der Temperatur- und Stromungsverhéltnisse der Rauchgase beruhte,
weshalb die gewiinschten NOy-Abscheidegrade bei vertretbarem NHjs-Schlupf
nicht in allen Betriebsfillen erreicht werden konnten.

Die Gelegenheit und Zeit zur Nachbesserung wurde gleichzeitig als Chance ge-
nutzt, das SNCR-Verfahren weiterzuentwickeln, um fiir die neuen NOy-Grenz-
werte < 150 mg/Nm? besser geriistet zu sein.

Durch die kombinierte Anwendung der Selektiven Rauchgaskiihlung, Eindiisung
der Reduktionsmittel von der Kesselriickwand und dem patentierten TWIN-NOy-
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Verfahren wurde belegt, dass das Potenzial noch ldngst nicht ausgeschopft ist und
sich auch fiir schwierige Anwendungsfille wirtschaftliche Losungen finden lassen.
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