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Anhang

Stellungnahme zur energetischen Nutzung der Abwéarmeach Kessel - bei Betrieb einer kond.
Trockensorption mit Natriumbicarbonat oder mit Kalk hydrat

Berechnung durch Herrn Dipl.-Ing. Papa, MHKW Coburg

Spezifische Berechnungen bei einem Heizwert voit#€00 kJ/kg Mull

1. Spezifische Warme-Menge (brutto)fs:
ca. 10,9 GJf = ca. 2,6 Gcalfyy = ca. 3 MWh/ty

2. Spezifische Rauchgasmenge (feucht)/t Mull:
ca. 7.200 Nm(feucht)/far

3. cpm-Wert Rauchgas : ca. 0,36 kcal/Nf °C

4. Spezifische Aufheizleistung im Abgas (prauth)

3 L]

41 ca 720080t Lo 0kl .70°C =ca. 181.440 kcallh =

tweh Nm= °C 140 - 210 °C
=ca. 210 KW = 0,21 MWhbeiAt =70 °C)

Nm?® e 1 4 kcal

42 ca. 7.2000——— °*ca. 0,36 3.5~ *30°C = ca. 77.760 kcal/h =
tweh Nm~e °C

180 - 210 °C

=ca. 90,5 KW =_ca. 0,09 M\(beiAt = 30 °C)

5. Reduzierung Frischdampf 40 bar, 400 °C, ca. 3.21kgk auf ca. 23 bar, ca. 220 °C,
ca. 2.780 kJ/kg(Enthalpie-Differenz: ca. 435 kJ/Ky

6. Spezifisch erforderliche Frischdampfmengen (prb)t

6.1 bei 210 KW (beiAt = 70 °C)
ca. 759.689 KJ « kg

heca 2780 K3 =ca. 273,3kg =ca. 0,27 ¢/h
6.2 beica. 90,5 KW (bekt = 30 °C)
ca. 325.281,12 KJ - kg = ca. 117ky = ca. 0,12 §/h

heca.2.780 kJ
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7. Spezifische Minderungen (z. B.) der Stromerzeugirgstungen (prowt/h)

ca. 0,273 » ca. 200 KW ¢ h

7.1
h pt

=ca. 54 KW

79 Ca 0,124 » ca. 200 KW « h = ca. 24 KW

h pt
8. Spezifische Minderungen (z. B.) der Stromerzeggtirbeiten (prop/h)

8.1 «ca.54KWsh  £a 54 KWh

tm tm
8.2 ca.24 KW [‘ za. 24 KWh
M tM

9. Spezifische Minderungen (z. B.) der Stromerzeggtkrlose (prow/h)

KWh ca. 0,04 € €
9.1 ca. 54 t Wh ca. 2’16t|v|
KWh ca. 0,04 € €
9.2 ca. 24 t Wh Ga. 0,96,[|\/I
9.3 Kosten fir das Aufmahlen  ca. O,70f:— [3]
M

10.  Berechnungsbeispiel fur eine Anlage mit einem Biirchsatz von 120.00Q/&

10.1 ca. 2,16 €f; » 120.000/a = ca, 260.000 €/a
10.2 ca. 0,96 €f; » 120.000W/a =ca,115.000 €/a
10.3 ca. 0,70 €f » 120.000/a =ca.84.000 €/a

10.4 ca. 2,16 €4 - 0,96 €/t4 - 0,70 €/t = 0,50 €/

10.5 ca. 0,50 €f} «120.000 #/a = ca._60.000 €/a

B Mahikosten fur Natriumbicarbonat bei eindtihle: Hosokawa Alpine; Vortrag im Haus der Te¢hiissen,
16./17.11.2006
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Bei Anlagen mit Katalysator ergibt sich nach Beregihgen von Herrn Papa, Leiter des Mull-
heizkraftwerkes Coburg, bei Wiederaufheizung vondéatalysator von 140 auf 210 °C eine
spezifische Aufheizleistung im Abgas/t Mull und &de von 0,21 MW. Bei Wiederaufheizung von
180 auf 210 °C beim Betrieb mit Natriumbicarbonaéehnet sich dementsprechend eine
spezifische Aufheizleistung im Abgas/t Mull und &de von 0,09 MW. Umgerechnet entsprache
dies einer verminderten Stromerzeugungsleistungcaob4 KWh/t Mull bzw. 24 KWh/t Mall.
Daraus errechnen sich wiederum verminderte Strazngumgserlose/t Mill von ca. 2,16 €/t Mull
bei Einsatz von Kalkhydrat und ca. 0,96 €/t Muli Bensatz von Natriumbicarbonat. Diese Minder-
erlose sind allerdings mehr theoretischer Natui, ileer z. B. Warmeverschiebesysteme und
Warmetauscher die Energie vary0 °C bzwA 30 °C fur die Wiederaufheizung fast vollstandig
zuriickgewonnen und genutzt werden kann. Das l#aB§ auch bei Einsatz von Kalkhydrat fast
keine Energieverluste durch die erforderliche Wiadéheizung der Rauchgase gegenuber dem
Einsatz von Natriumbicarbonat eingerechnet werdessmAul3erdem mussen die Mehrkosten fur
die Mahlung und Férderung der gréf3eren Menge anudabicarbonat bertcksichtigt werden.

11. Zusatzbemerkungen
11.1 Energetische Nutzung der Abwarme

Falls (technisch und wirtschaftlich) mdglich undrsioll, z. B. bei Altanlagen, sollte z. B. bei
Einsatz von Kalk oder Natriumbicarbonat die Warneanng des Abgases nach dem Kessel (ca.
200 - 300 °C am Ende der Reisezeit) bis zum Gewtbafnergetisch mittels Warmetauscher
genutzt werden.

Bei Einsatz von Kalk erfolgt die Warmenutzung (attsauf ca. 180 °C) fur Natriumbicarbonat auf
eine ca. 40 °C niedrigere Temperatur bzw. ca. CiM@%er hieraus resultierende, etwas groliere
Warmetauscher (-System) ermoglicht auch eine estbpnde hohere energetische Nutzung der
Abgaswarme bei Einsatz von Kalk.

11.1.2. Wiederaufheizung des Abgases (nach dem Géwe#lter) mittels Dampf
Entsprechend der (vorstehenden) tieferen Tempatzeankung bei Einsatz des Betriebsmittels
Kalk muss auch die Warmetauscherflache bzw. dem&ftauscher entsprechend gréf3er sein, um

die erforderliche Arbeitstemperatur fir den Katatgs bzw. die SCR-Anlage zu erreichen.

Dies ist zusatzlich entsprechend beim Vergleich Kalk mit Natriumbicarbonat zu
bertcksichtigen.
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11.1.3 Wéarmenutzung des Abgases nach der Wiederagizung (bzw. der SCR-Anlage)
bis zum Kamin

Falls (technisch und wirtschaftlich) mdglich undrsioll, sollte das Temperaturgefalle des Abgases
von ca. 210 - z. B. ca. 100 °C (noch fur Fernwaaugreichend) genutzt werden.

Hier ergibt sich kein Unterschied bei dem Einsazlwkiden Betriebsmittel.

11.2 Entstickung mittels SNCR- oder SCR-Anlage béleuanlagen

Der Stand der Technik (welcher auch die Wirtscledfileit berticksichtigt) ist die SNCR-Technik.
Hiermit kann bei wesentlich geringeren Investitiimsten eine N@-Konzentration im Reingas, bei
akzeptablem NEtSchlupf, von < 100 mg N@Nm?® erreicht werden (derzeitiger 17. BImSchV-

Grenzwert: 200 mg N@Nm?®, aber beziiglich weiterer wesentlicher Reduzieinrjiskussion).

Hierbei ist auch die vorstehende Warmenutzung desl#yases bei beiden Betriebsmitteln
gleich.
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