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1. Einflhrung

Seit den 80iger Jahren ist die Deutsche Kalkinduaturf dem Umweltsektor aktiv. Walhalla
Kalk begann bereits 1977. Die chronologische Erkluiny des Bereiches Umwelt zeigt
Abb. 1.

Abb. 1 - Umweltsektoren

Seit:
1977 Trinkwasseraufbereitung
1978 Abwasserbehandlung (kommunal, industriell)
1979 Schlamm- und Reststoffbehandlung

Abgasreinigung bei:
1983 Kraftwerken, Ziegeleien
1984  Mill- und Holzverbrennungsanlagen

1998 Sinteranlagen, Metallschmelzwerken etc.

Gesetzesvorschriften sowie strengere Auflagen e&elber bewirkten eine stete
Weiterentwicklung unserer Produkte. Abb. 2 zeigtdirzeit glltigen Grenzwerte nach der

17. BImSchV sowie einen Sonderfall fur genehmigterGwerte.
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Abb. 2 - 17. BImSchV

17. BImSchVv01.12.90 Sonderfall genehm.

mg/m? tr.

geandert 27.11.98 Grenzwert

Mittelwert taglich

Schadgase

CO 50 50

Staub 10 10
so@sse | s [ 5
NOx (als NO) 200 70
LT R
HF 1 0,1

C tot. 0. CxHy 10 5

NH; - 5
Schwermetalle Klasse |

Cd, Tl 0,05 (Cd, TI) 0,01

Das Hauptaugenmerk ist hierbei auf,SEICI, Quecksilber und Dioxine/Furane zu richten.
SO, HCI und Hg ionisch wird absorptiv, Dioxine/Furamed Hg hingegen adsorptiv
gebunden.

Abb. 3 zeigt den Unterschied.
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Die Abgasreinigung fur die 17. BImSchV erfolgt durc

Abb. 3 - Ab-/Adsorption

Ist eine Anlagerung plus einer chemischen Realtion
Absorption ClI', SO, F und z. B. HgGl, HgCl.

Ist eine Anlagerung oder Einlagerung, z. B. mit danWaals
Adsorption Krafte, fir organische Schadstoffe z. B. Dioxineydhe und

Metalle z. B. H§ oder HgClI.

2. Absorption/Adsorption

Die Absorption ist immer mit einer chemischen Reakverbunden, die Adsorption
hingegen ist eine physikalische An- bzw. Einlaggrun

Die entsprechenden Sorbentien bezeichnet man dinsorbentien odeAdsorbentien.

Diese werden entweder separat oder als gebrautthsteMischprodukt dosiert.

2.1 Absorbentien

Als Absorbens kommen Kalksteinmehl, CalciumcarbpKatkhydrat (Ca(OH),
Weildfeinkalk (CaO), Natriumhydrogencarbonat (NaHhd verschiedene Sulfide zum
Einsatz. Der Einsatz von Calciumcarbonat beschrsiokthierbei in erster Linie auf die
Rauchgasreinigung mittels Schattschichtfilter irggleien oder keramischen Betrieben fur
die Fluoridabscheidung und soll hier nicht weiteh&éndelt werden.

Da sich hinsichtlich wirtschaftlicher Betrachtundgémvestitionskosten und
Sorbensverbrauch) die konditionierte Trockensorpitiot verschiedenen
Anlagenausfiihrungen durchgesetzt hat, werden nigeimo die Reaktionsgleichungen von

Ca(OH) mit den entsprechenden Reaktionsprodukten beatacht
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Kalkprodukte zeigen zu den Rauchgasinhaltsstofégachiedene Affinitaten.

Abb. 4 zeigt, die Affinitatsreihe:

Abb. 4 - Affinitatsreihe
SO; > HF >> HCI >>> SG> CO,

Die Affinitdt von SQ und HF zu Ca(OH)ist so hoch, dass eine nahezu augenblickliche
Reaktion zu den entsprechenden Reaktionsprodutdtfiralet. Etwas schwacher ist die
Affinitat von HCI, noch schwacher ausgepragt igt dbn SQ. Die schwachste Affinitat
zeigt CQ, trotzdem darf die Reaktion nicht vernachlassigtden. In Abb. 5 und 6 sind die
entsprechenden Reaktionen zusammengefasst. Uritarggen [1] zeigten, dass Kalkhydrat
mit Chlorid bei Temperaturen > 135 °C fast ausgitich wasserfreies Caildet! Diese
neue Erkenntnis weist auf einen geringeren Regasifadl hin, als bisher in der Literatur
errechnet.

Da mit der Rontgendiffraktion auch CaOHCI gefunderd (aus Fahrweisen mit niedrigerer
Temperatur), wurde fir die Berechnung der Restsi@figen und der Kosten mit 80 %

CaChbund 20 % Calciumhydroxichlorid gerechnet.

Fluorid reagiert zum Flussspat (Calciumfluorid).sAder Reaktion mit COentsteht CaC®
(Calciumcarbonat). Bei der Reaktion mit S@ird zu zwei Drittel Calciumsulfithalbhydrat
und zu einem Drittel Calciumsulfat (Anhydrit) ged@t. Anhydrit entsteht ebenfalls bei der
Reaktion mit S@
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Abb. 5 - Trockene, kond. Abgasreinigung mit Ca(@H)Reaktionen mit Chlorid

Chlorid

Calciumchlorid

Calciumhydroxid 140 °C

Ca(OH), + 2CI + 2H" — » CaCl + 2H,0

74,08 2+ 35,45 21 111

1,04 kg 1 kg 0,028 kg 1,56 kg 0,51 kg
Calciumhydroxichlorid

Ca(OH), + cr + H* ——» CaCIOH + H.O

74,08 35,45 1 92,53 18

2,09 kg 1 kg 0,028 kg 2,61 kg 0,51 kg

Fluorid Calciumfluorid/Flussspat

Ca(OH), + 2F + 2H" —  » Car + 2H,0

74,08 219 21 78,08 2418

1,95 kg 1 kg 0,053 kg ca. 2,05 kg 0,95 kg
Calciumcarbonat

Ca(OH)z + CO, — CaCOs + H,O

74,08 44,01 100,09 18

1,68 kg 1 kg 2,27 kg 0,41 kg
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Abb. 6 - Trockene, kond. Abgasreinigung mit Ca(@H)Reaktionen mit SO

Schwefeldioxid

Calciumsulfit-halbhydrat

80 - 150 °C

Ca(OH)z SO, - 5 CaSO3+05H,0+0,5 H,O
74,08 64,06 129,14 9

1,16 kg 1 kg 2,02 kg 0,14 kg

Calciumsulfat
Ca(OH)z SO, + 0,50, . CaS0O,4 + H,O
74,08 64,06 16 136,14 18
1,16 kg 1 kg 0,25 kg 2,13 kg 0,28 kg
Schwefeltrioxid 130 - 180 °C ~Anhydrit*

Ca(OH)z SOs3 - 5 CaS0O, + H,O
74,08 80,06 136,14 18
0,93 kg 1 kg 1,7 kg 0,23 kg
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Abb. 7 zeigt die Reaktionsgleichungen und die zdggkn Reststoffe beim Einsatz von
Natriumhydrogencarbonat [1]. Es entstehen die Naisalze Natriumchlorid, Natriumsulfit,
Natriumsulfat und Natriumfluorid. Bei der Reaktieson Natriumhydrogencarbonat mit $O
entsteht etwa ein Drittel Natriumsulfit und zweiitBsl Natriumsulfat. Aus den
Reaktionsgleichungen ist ersichtlich, dass Kalkaydn Gegensatz zu
Natriumhydrogencarbonat mit zwei Chloridionen reaiiBei der Reaktion von SQird

nur ein Teil Kalkhydrat, aber zwei Teile Natriumihgdencarbonat bendtigt.

Bei der Bildung von Calciumchlorid wird fur 1 kg ©hd nur 1,04 kg Calciumhydroxid,
aber 2,37 kg Natriumhydrogencarbonat bendétigt.di€iiReaktion mit 1 kg SQwverden 1,16
kg Kalkhydrat, aber 2,63 kg Natriumhydrogencarbdreatotigt. Die Einsatzmenge an
Natriumhydrogencarbonat ist also wesentlich héBedem ist das Produkt mit etwa 250,00
€/t fast dreimal so teuer.

Vor der Dosierung muss das kornige Produkt in rddnhausgeftuihrten Mihlen gemahlen
werden, um die Reaktivitat sicherzustellen. Infdlggroskopie kann das aufgemahlene
Produkt nur eine begrenzte Zeit eingelagert werden.

Abb. 8 zeigt die Kosten fur das Absorbens inkl. Wertung der Reststoffe/t Mull. Basierend
auf einen fir die Miillverbrennung charakteristiscégas mit 1.200 mg/NfrHCI und

300 mg/Nni SO, bei 5.000 Nri¥t Miill ergeben sich bei einheitlichen Verwertungsien
von 130,00 €/t Reststoff und den bereits erwéhB&sthaffungskosten von 250,00 €/t
NaHCQ; Kosten von 7,68 €/t Mull (Stochiometrie 1,2). Barwendung von CaO werden
diese Kosten erst bei einer Stéchiometrie von B8@aht. Transport- und
Entsorgungskosten sind hierbei mit 100 km Entfeghgerechnet.

Die Reaktion von Kalkhydrat mit GQund der damit verbundenen Entstehung von
Calciumcarbonat ist eine Nebenreaktion. Da beidgofiientien im Uberschuss dosiert
werden mussen, gelangt das Uberschissige Natriuodgsmcarbonat als Natriumcarbonat
(Na&CGO;) in den Reststoff. Zudem entsteht bei der Reakt@nNatriumhydrogencarbonat
mit Chlorid und S@das klimaschadliche GO
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Beim Kalkbrennen wird C@aus dem CaC{und aus dem Brennstoff freigesetzt. Bei der
Herstellung von Natriumhydrogencarbonat wird abar,um das C&fiir die Reaktion von
NaCl zu NaHCQ herzustellen, ebenfalls Kalk gebrannt. Mit demrgaehten Kalk wird das
CI" zu CaCJ} umgesetzt. Dieses wird in den Vorfluter abgelasBem mehrstufige Solvay-

Prozess ist sehr energieintensiv [2].

In Abb. 9 sind Verbrauch und Emissionen bei derskéiung und Verwendung von

NaHCG; und Ca(OHy gegeniibergestellt. Der Verbrauch an NaH@® die Abscheidung
einer Tonne Chlorid ist wesentlich hoher als der Ga(OH).

Die CO-Emissionen bei der Herstellung und Verwendungndéwendigen Sorbensmenge
ist bei NaHCQ doppelt so hoch.

Der Energiebedarf bei der Herstellung der eingéset&bsorbensmenge ist im Vergleich zu
Ca(OH) bei NaHCQ um den Faktor 4 hoher.

Die Stochiometrien beim Einsatz von Natriumhydragegbonat betragen etwa 1,2, bei
Einsatz von Kalkhydrat bei der konditionierten Tkensorption ergibt sich eine
Stochiometrie von etwa 1,6 - 2,0. Obwohl Anlagendén Betrieb mit
Natriumhydrogencarbonat etwas einfacher aufgebadt sine Rezirkulation ist meist nicht
notwendig, und bedingt durch die gEreisetzung bei der Entstehung der Natriumsalze
etwa 20 % weniger Reststoffe anfallen, ist aufgrdedgeringeren Beschaffungskosten fur

Kalkhydrat der Einsatz von Kalkprodukten meist sgttaftlicher.

Die entstehenden Calciumsalze sind schwerlosliehNdtriumsalze leicht 16slich.
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Abb. 7 - Trockensorption mit Natriumhydrogencarkiona

NaHCO3 + H* + cr NaCl + H.0 + CO;

84 1 35,45 58,45 18 44,01
2,37 kg + 0,028 kg + 1 kg 1,65 kg + 0,51 kg 1,24 kg
2 NaHCOs + SO, Na,SO3 + H>O 2C0O,
168 64,06 126,06 18 88,02
2,63 kg + 1 kg 1,97 kg + 0,28 kg 1,38 kg
2 NaHCO3 + 10O, + SO, NaSO, + H,O 2CO,
168 16 64,06 142,06 18 88,02
2,63 kg + 0,025 kg + 1 kg 2,22 kg + 0,28 kg 1,38 kg
2 NaHCOs + SO; NaxSO, + H.O 2C0O,
168 80,06 142,06 18 88,02
2,10 kg + 1 kg 1,77 kg + 0,225 kg 1,10 kg
NaHCO3 + H* + F NaF + H,O CO,

84 1 19 42 18 44,01
4,42 kg + 0,05 kg + 1 kg 2,21 kg + 0,95 kg 2,32 kg
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Abb. 8 - Kosten fur Absorbens + Verwertung der Riedte je t Mull - Kalkhydrat / Weil3feinkalk / Natimhydrogencarbonat

16,0
15,0
14,04
13,0
12,04
11,0
10,04 9,55
= 90 ) = o17
- 7,68 8,31
5 80 : L —
7'0_ 7,03 7,33
60 5o 6,36
5,38
>01 4,89
‘0 4,40
’ §§§ ——KNaHCO3; V 0,13 €/kg
3,04 e ’ ——KNaHCO03; V 0,13 €/kg
2,75 KCaO; V 0,13 €/kg
204 2,45 KCa(OH)2; vV 0,13 €/kg
1,0 + + + t t
1,0 1,5 2,0 Stochiometrie 2,5 3,0 3,5 4,0

Basierend auf:CI: 1.200 mg/Nm, SG: 300 mg/Nni, F: 10 mg/Nnd, 5.000 Nni/t Miill
Pcaonyz 0,09, Rac 0,095, Rancos 0,25, je in €/kg franko
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Abb. 9

Na-Bicarbonat (NaHC¢) und Kalkhydrat (Ca(OH) bei der Trockensorption - Verbrauch und Emissiobei der Herstellung und Verwendung
Absorbens NaHCO;

bei Stochiometrie 1,2 1,6 2,0

Zur Abscheidung einer Tonne Chlomdrd bendtigt 2,841t 1,68t 2,09t
CO.,-Emissionen bei der Herstellung 2,365t 1,46t 1,82
CO,-Emissionen bei der Verwendung 1,366 t -0,199t -0,2481t "
Chlorid-Emissionen bei der Herstellung 2,6t - -
mehrheitlich als Caglin den Vorfluter
Energiebedarf bei der Herstellung 21,3310 5,018 6,4+18J

* eingebundenes CQals Nebenreaktion
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Kalkprodukte werden kontinuierlich weiterentwickelm die Einsatzmenge und dadurch
auch die Reststoffmenge zu minimieren. Hierbei gind. oberflachenreiche Kalkhydrate
zu nennen. Diese werden in einem speziellen Lostdiwven mit Zusatzstoffen hergestelit.
Dadurch nimmt das Porenvolumen bzw. innere Obdrdldm. Diese Kalkhydrate besitzen
eine BET-Oberflache bis zu 4C*y. Bei handelsiiblichen Kalkhydraten variiert diese
zwischen 18 und 23 fty.

Durch die Verwendung oberflachenreicher Hydratedassich glinstige Stochiometrien
auch bei niedrigen Cl-Konzentrationen erreichenlZi#grbrennung). Der héhere Preis ist
meist nur bei bestimmten Abgasen gerechtfertigt.

Wichtig ist eine ausreichend hohe Rezirkulatioresratn die Verbrauchsmengen zu

optimieren.

Walhalla Kalk entwickelte fur eine verbesserte,@Mscheidung calciumoxidhaltige
Absorbentien [1]. Der CaO-haltige Anteil in der klsing reagiert mit der Feuchte im
Rauchgas zu Ca(OHK)Die in situ entstehenden dampfgeldschten Hydviaie sehr reaktiv.
Wie bereits erwahnt, werden fur 1 kg 8016 kg Kalkhydrat bendétigt. Der Verbrauch von
CaO hingegen betragt nur 0,88 kg. Ahnliche Wenteleen sich bei der
Chloridabscheidung. In einer optimierten Mischunigetwa 30 % CaO ergibt sich somit
eine Einsparung an Absorbens von ca. 20 %.
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2.2 Adsorbentien

Spezifische Tonmineralgemische werden von Walh&dlik gezielt fur die Abscheidung
von Dioxinen/Furanen sowie ionischem und elementa@eiecksilber eingesetzt. In Abb.
10 sind die Eigenschaften verschiedener Adsorbentie
(Tonminerale/Aktivkohle/Herdofenkoks) gegeniiberghiistl]. Man erkennt den
Hauptvorteil der Tonminerale. Glimm- und Selbsténtungstemperatur entfallen, da
Tonminerale nicht brennbar sind. ,Hotspots” sinth#dein Thema. Zudem entfallt die
aufwandige Lagerungstechnik mit z. BCO- undAT-Messung. Da diese natrlich
vorkommenden Tonminerale nur eine geringe adsamirkung auf Quecksilber
aufweisen, werden diese sulfidisch geimpft, um Qsiflwer ionisch sowie elementar bis
weit unter den Grenzwert abzuscheiden. Abb. 11t zsigmplarisch den Aufbau des
Montmorillonits [1]. Man erkennt den schichtartigafbau dieser Alumosilikate. Der
Abstand zwischen zwei identischen Schichten betréigtlen Tonmineralen 10 - 20 A, so

dass dadurch Dioxine/Furane adsorbiert werden kiinne

Abb. 12 zeigt entsprechende Adsorptionsraten veadeher Adsorbentien fur
Dioxine/Furane nach einer Standardmethode [1]. GbWwier Aktivkohle das beste
Ergebnis zeigte, sind die Adsorptionsraten fir Toarale unabhangig von der BET-

Oberflache nur unwesentlich geringer.
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Abb. 10 - Eigenschaften von Adsorbentien

Hierzu sind in erster Linie Aktivkohle, Herdofenkgkl onminerale und Zeolithe zu nennen.

Untere Ex-Grenze

Tonminerale HOK A-Kohle
Dichte glent 2,6 1,8 2
Spez. Oberflache (BET) m?/g 50 - 400 250 - 300 500 - 750
Harte (Mohs) 1-2 - -
Mikroporen cmi/g 0,02 - 0,04 0,08 0,16
lonenaustauschkapazitat mval/100 g 20 - 100 - -
Jodzahl mg/g - - 500 - 800
Brenn- und Explosionsdaten
Mittlerer Durchmesser pm 20 22 22
Glimmtemperatur °C - 440 > 450

(20 °C) g/m® rer;g‘;m 60 125
(200 °C) 05 30
Max. Ex-Druck .

(20 °C) bar et 7.5 7.8
(200 °C) 47 4.8
Mind.entz.energie .

(20 °C) KJ rer;g’\f‘;m 01-1 5-10
(200 °C) 0,01 - 0,05 01-1
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Abb. 11 - Montmorillonit

@® OH
® Si Al
@ Al Mg, Fe
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Abb. 12 - Adsorptionsraten verschiedener Adsoreerir PCDD/F

Nummer Adsorbens Adsorptionsrate BET
[%0] [m/g]
1 Zeolith 1 89,2 40
2 Zeolith 2 92,4 40
67 Zeolith SC 3 80,2 -
6 Aktivkohle 99,8 940
8 Herdofenkoks 99,5 300
3 Tonmineral 94,2 50
16 Tonmineral 98,2 40
30 Tonmineral 99,2 94
18 Tonmineral 85,2 80
62 Tonmineral 99,4 50

Standardmethode:1,5 g, 200 °C, 3 I/min, 1 h, PCDD/F-Standard 41§4
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2. 3 Mischadsorbentien

Die Dioxorb®-Produkte von Walhalla Kalk enthalten neben denkgi@dukt verschiedene
sulfidische Dotierungen fur die Quecksilberabschegd Ublicherweise sind
Tonmineralgemisch und Kalkprodukt sulfidisch ddti§¥erden besonders niedrige
Schadstoffrestkonzentrationen angestrebt, wird@asisch durch eine geringe
Aktivkohlemenge ergénzt. Je nach Anlagentyp ent@dtMischprodukt einen hohen
Kalkanteil (konditionierte Trockensorption) odemrminen geringen Kalkanteil, z. B. hinter
Wascher (Polizeifilter). Der Kalkproduktanteil katailweise aus CaO und Ca(QH)
bestehen. Diese Variante wird, wie bereits erwdiintlie verbesserte S@\bscheidung,
aber auch fur eine Fahrweise nahe dem Taupunktevelet, da CaO entsprechend

Feuchtigkeit binden kann.

Andere Mischadsorbentien enthalten Herdofenkoksivié&hle oder Trassmehl. Dabei

muss etwa doppelt so viel Herdofenkoks wie Aktivkogingesetzt werden.
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3. Anlagenvarianten

Fur den Einsatz von Kalkprodukten bei der kondigoien Trockensorption gibt es
verschiedene Anlagenvarianten. In Abb. 13 ist @igse Abgasreinigung im Vergleich zur
konditionierten Trockensorption schematisch daejkt$i]. Bei der nassen Abgasreinigung
sind die sauren Rauchgasbestandteile wie HCI undo8f@its im Wascher abgeschieden.
Der Gewebefilter hinter Wascher wird als Poliz&sfilgenutzt. Er dient nur noch zur
sicheren Unterschreitung der Grenzwerte fur dieesaRauchgasbestandteile sowie zur
Abscheidung von Dioxinen/Furanen und Quecksilbéer Kommen Dioxorf-
Mischprodukte mit einem nur noch geringen Kalkdrdem Einsatz. Zur besseren

Ausnutzung des Sorbenses wird es mehrmals rezrkuli

Die konditionierte Trockensorption ist technischfach aufgebaut. Vor dem Gewebefilter
befindet sich z. B. ein CDAS-Reaktor (Conditioney Bbsorption System) oder ein
Verdampfungskihler, in dem das Abgas befeuchtet.win oder nach dem Reaktor erfolgt
die Zugabe des Sorbenses und des sogenanntenuraeisk Fir S@ und CI-Spitzen sollte
eine Maoglichkeit vorgesehen werden, Kalksorbensilvergehend auch direkt tiber dem

Rost einblasen zu kénnen.

Als Anlagenvariante kann der Reaktor im Kugelrdtmaufverfahren (KUV) ausgebildet
sein. Hierbei wird das Rezirkulat mittels eineigmtnden Walze geférdert. Der Vorteil
dieser Variante ist, dass die weitere ReaktionREsrkulates mit den Schadstoffen im
Rauchgas durch Bildung einer neuen Oberflache tstigimst [3]. Das KUV ist ein

zuverlassiges Verfahren, das mit tblichen Rezitiartaraten auskommt.
Fur die Entstickung kann nach bisherigem Kenntargstdie SNCR fur Werte sicher < 100

mg/NnT NOx eingesetzt werden. Die Investitionskosten fiir &R sind 3- bis 4-mal so
hoch wie fiir eine SNCR.
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In Abb. 14 sieht man die Ausbildung des ReaktordenVerfahrensvariante
Ruckstromwirbler. Rauchgasrezirkulat und Sorbenslere hierbei am Boden des Reaktors
zugegeben. Die Konditionierung erfolgt unmittelisar dem Reaktor. Durch die
Verfahrensvariante bildet sich im Reaktor eine \Wigbhicht aus, so dass die Reaktionszeit
entsprechend verlangert wird.

Eine ahnliche Variante stellt das sogenannte NIRwNIntegrated Desulphurisation),
Abb. 15, dar. Bei dieser Anlagenvariante ist deak®ar und der Gewebefilter zu einer
Einheit verschmolzen. Als Sorbens wird WeilR3feink@laO) eingesetzt, da diese Anlagen
mit einem Kalktrockenléscher ausgeristet sind. bohgeschalteten Befeuchtungsmischer
wird das entstandene Kalkhydrat mit Rezirkulat vieommt. Nach Wasserzugabe, so dass das
Reaktionsgemisch etwa 3 - 5 % Feuchtigkeit entigélangt das Gemisch wiederum in den

Reaktor.

Sowohl das Verfahren Ruckstromwirbler, als auchNi&sVerfahren zeichnen sich durch
eine hohe Betriebssicherheit aus, da durch dietsghen Rezirkulatmengen auch
Emissionsspitzen gut beherrschbar sind. Naturlidesen die Férderorgane fir die
Bewaltigung dieser groflen Mengen entsprechend kgggein. Die grof3en
Rezirkulatmengen sind aufgrund der direkten Benligneon Wasser mit dem Rezirkulat
notwendig. Da die Feuchtigkeit mit etwa 5 % begtésiz muss die Rezirkulatmenge, die im

Umlauf ist, entsprechend hoch sein.

Als weitere Variante kdnnen kombinierte VerfahremzEinsatz kommen [3, 4] (Abb. 16).
Hierbei sind die Vorteile der Spriihsorption mit @enditionierten Trockensorption
verbunden. In der Sprihsorptionsstufe wird bersitsGroliteil der HCI- und SEFracht
abgeschieden. Die Feinreinigung geschieht in delfolgenden, trockenen
Rauchgasreinigung. Der Vorteil dieser Verfahrengsvae ist, dass HCI- und $S&pitzen in
der Spruhsorption gekappt werden. Die;Sthd HCI-Konzentrationen werden dadurch
vergleichmaRigt und der Filter in der Trockensampsgistufe kann mit nahezu konstanter
Zugabemenge gefahren werden. Dies wirkt sich positf die Beaufschlagung der
einzelnen Filterelemente, auf die Schichtdicke ded Kalkverbrauch aus.

Eine Vergleichmaligung der Schadstoffkonzentrahaseg wie erwahnt, auch erreichbar,

indem man Absorbens bei Auftreten von Schadstd#fepidirekt in den Kessel einblast.
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Abb. 13 - Vergleich nasse Abgasreinigung - kondigote Trockensorption
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Abb. 16
Kombi-Verfahren
Kalkmilch
Sorbens
SNCR
v |
- r W
/

Seite 24 von 27



Kalk & Co. - moderne Additive zur Rauchgasreinigung
ATZ, Sulzbach-Rosenberg

5. Fachtagung Biomasse & Abfall-Emissionen mindernnd Ruckstande nutzen
Dipl.-Ing. (FH), Frank Hernitschek, Walhalla Kalknt®H & Co. KG, D-Regensburg

4. Betriebsergebnisse

Abb. 17 zeigt zusammengefasst entsprechende Bsdrigdbnisse der einzelnen
Verfahrensvarianten sowie die zugehdrigen Stochinefaktoren [1, 4]. HCl und S©
Konzentrationen im Rohgas sind auf hohem Niveawfysbhbar. Konzentrationsspitzen
werden sicher abgefangen. Die Dioxin/Furan- undd@sitberkonzentrationen sind weit

unter den Grenzwerten.

Als Sorbens kommen DioxofbBMiischprodukte mit Tonmineralen und Aktivkohle sewi
Systeme mit getrennter Dosierung von AbsorbensAdsibrbens zum Einsatz. Man sollte
jedoch berticksichtigen, dass beim Einsatz von tsevergemischten Sorbentien eine
gleichmafiigere Beauschlagung des Filters gegebefudgem entfallt das zuséatzlich zu

erstellende Silo bzw. das umsténdliche HandlingAtesorbenses in Big-Bags.
Wird Aktivkohle oder Herdofenkoks als Adsorbensgeisetzt, muss bei Lagerung und

Dosierung auf die Atex-Richtlinien geachtet werdas ist bei DioxorB AK (10)-
Produkten nicht der Fall. Diese sind weder expklsiltoch brennbar bis 180 °C.
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Abb. 17 - Betriebsergebnisse

HCI SO, Dioxine/Furane Quecksilber Sorbens Stochio-
[mg/m7] [mg/m7] [ng/m? [mg/m?] metriefaktor
Rohgas Reingas Rohgas Reingas Rohgas Reingas Rehga Reingas
Polizeifilter - <0,5 . <4 3-10 0,006 <1 0,002] Dioxorb® mit .
Tonminerale
und AK
Verdampfungskuihler ca. 1.100 <5 ca. 300 ca.y 3ca.| <0,004 ca. 0,2 < 0,001 Dioxdrhus ca.l1,7
CaO/Ca(0OH)
+ AK
CDAS-Reaktor 800 - ca.?2 150 - < 0,05 - < 0,004 - < 0,002 Dioxdtaus ca. 1,6
5.000 2.000 CaO/Ca(0OH)
(O 1.400) (O 300) mit AK
NID-Verfahren ca. 300 ca.5 ca. 50( <5 - - - - Bfeinkalk ca. 2,0
+ HOK
Ruckstromwirbler ca. 2.000 <10 ca. 550 ca. j - - - 17. Kalkhydrat + ca. 1,8
BImSchV HOK
(< 0,016)
Kombi-Verfahren mit| ca. 1.500 ca. 7 ca. 400 <2 - <0,1 - ca. 0,002 Kalkmilch ca. 1,6
KUV (500 - (200 - aus
4.000) 1.500) Weildfeinkalk
+ Kalkhydrat
+ AK
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5. Zusammenfassung

Fur die Abgasreinigung stellen Kalkprodukte einragfiverselles Absorbens dar. Mit der
stetigen Verscharfung gesetzlicher Vorschriften ded Bedurfnissen von
Anlagenbetreibern wurden Kalkprodukte modifiziemtuden jeweiligen Voraussetzungen
angepasst. Als wirtschaftlichster Einsatz von Kedkjpkten hat sich die konditionierte

Trockensorption bewabhrt.

Aul3er den gangigen Adsorbentien fir die Abreiniguag Dioxinen/Furanen und
Quecksilber, wie Aktivkohle und Herdofenkoks, halserh die von Walhalla Kalk
entwickelten Tonmineralgemische mit Aktivkohle diatt. Durch die Nichtbrennbarkeit
dieser Materialien hat sich hinsichtlich Lager- Wasiertechnik der Anlagenbau

vereinfacht.

Mehrere Anlagenvarianten der konditionierten Troxwaption bieten die sichere
Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte fir allenBstoffe und unterstiitzen die
Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit diesexfach aufgebauten
Rauchgasreinigungstechnik.
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