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Motivation

Geschichte der neuzeitlichen Feuerbestattung, Trends
zur Feuerbestattung

Gesetzliche Grundlagen (Deutschland, Europa)
Rauchgasentstaubung

Weitergehende Rauchgasreinigung - Abscheidung von
Schadgasen

Erfahrungen mit Festbettfilteranlagen

Weiterentwicklung des Festbettverfahrens

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen
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Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen
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Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen
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uielrehneErRalichoasreinigungsanlage

Stephan List: Rauchgasrelnlgung In Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen



(GESCHICHIENCEIMENZEIlIchen Eelerhestatiung

1752 Einascherung der Tante Friedrichs des Grol3en,
Markgrafin Sophie von Bayreuth, auf "romische Art”

1874 Erste moderne Feuerbestattung - Einascherung der
Gattin des englischen Staatssekretars, Lady Dilke,
In einem provisorischen Ofen der Siemens'schen
Glasfabrik in Dresden

1876 Erstes Krematorium in Europa (Mailand)

1876 Erster europaischer Kongress der Freunde der
Feuerbestattung in Dresden

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




I EleREISCHERIKeRGIESS der Ereunde der
EEUEIESIZNUNG

Dresden, 07.06.1876
Teilnehmer: Uber 600 Personen

Regenerativ-System (Heil3luftofen) von Friedrich
Siemens in Dresden entwickelt

Formulierung von sieben Kriterien fur den
Verbrennungsvorgang durch Richard Schneider

Spontane Spendenerklarungen fur die Errichtung des
ersten deutschen Krematoriums in Gotha 1878

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




yaiereniRichaerSehnelder, 1876)

1) Die Leiche soll moglichst rasch verbrannt werden.

2) Die Verbrennung soll sicher und vollstdndig geschehen
und es darf nicht etwa nur ein Halbverbrennen oder
Verkohlen stattfinden.

3) Der Process soll in decenter Weise und nur in flr die
Verbrennung menschlicher Leichen bestimmten Oefen
vollzogen werden.

4) Es durfen dabel fur die Nachbarschaft keine
belastigenden Verbrennungsproducte, Rauch,
Ubelriechende Dampfe etc. auftreten.

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




yaiereniRichaerSehnelder, 1876)

5) Die Asche soll rein und weisslich aussehen und das
Sammeln soll leicht und rasch ausfiihrbar sein.

6) Der ganze Apparat wie auch die Versenkung soll
moglichst billig und

7) soll so beschaffen sein, dass ohne wesentliche
Unterbrechungen und Kostenaufwand mehrere
Leichname hintereinander verbrannt werden kdnnen

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




DIENerSieRidelisSchent Kirematoren

1878 Erstes deutsches Krematorium in Gotha
(Herzogtum Sachsen-Coburg-Gotha)

1891 Heidelberg
1892 Hamburg
1898 Jena

Spezielle Krematoriumsarchitektur

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen
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Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




IEmelerumNE eIdelvere (1691)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




IEMELeHUImNE 2 lig (1892)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EnaerumNEnaN({E96)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen



INERCsSZUINEEUEESIaUNG
Goiflel (Leg7d - 1928

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EEUEESiZtReNENerdamenka - USA 2000

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EEUERESiERgIRNINGrdamerka -
Cziplelelzl 2000

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EEUEESizReNRiNerdamenka - 2000

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen
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= Direct Cremation 495.00
= Direct Cremation with Memorial Service 695.00
= Direct Cremation with Burial at Sea 795.00
= Cremation Funeral Service Package
Full Funeral, viewing and casket, 1895.00
- followed by cremation

Prices effective at date of print
1650 Art Museum Dr.  Northside Westside  San Jose - Manda

BT 348-5579 696-6896 | 777-1937]399-3338

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




Wereugie) ftlr rrepnretielflein) =
YEGWAPZEESHISA

For Those Who Want
Simple Cremation...

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




RECHUICHENSIURGEIZGER

Bestattungswesen
Immissionsschutz (Deutschland)
Entwicklung der Anforderungen
Europaische Gesetzgebung

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




RECHICHENGIUREIAGER - Bestatilingswesen

Gesetz uber die Feuerbestattung (15.05.1934)

Verordnung Uber das Bestattungs- und
Friedhofswesen (17.04.1980, DDR)

Landerrecht, z.B. Sachsen: Sachsisches Gesetz Uber
das Friedhofs-, Leichen- und Bestattungswesen (1994)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




ImmISsionsSsehlitZechi

Bundesimmissionsschutzgesetz BImSchG

Verordnung Uber genehmigungspflichtige Anlagen
(4. BImSchV)

TA Luft

Verordnung Uber Anlagen zur Feuerbestattung
(27. BImSchV)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




ERWVICKIUREICEIFARIGREErUNGEN

1992 VDI-Richtlinie 3891
1993 Genehmigungspflicht
1997 27. BImSchV

2001 Novellierte VDI 3891

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




VIDIERICHIRIENSEOAN0E/1992)
EimemnalsRanmeEn

Einascherungsofen (Hauptbrennraum, Ausbrand-
bereich zur Mineralisierung der Asche, separat
beheizte Nachbrennkammer)

Hell3gasfilter oder Filter mit Vorkihlern

Einsatz NO,-armer Brenner

Einhaltung der Parameter:
— Temperatur im Hauptbrennraum > 650 C
— Temperatur im Nachbrennraum > 800 T (heute 850 T )
— Verwellzeit im Nachbrennraum > 0,3 s

Sauerstoffmindestgehalt 6 %

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




VIDIERICHIRIENSEOAN0E/1992)
VVereresviaisnanmen

Vermeidung halogenorganischer und schwermetall-
haltiger Stoffe bei Sarg und Sargmaterialien

Optimalen Ausbrand der Rauchgase anstreben

Vermeidung von Dioxin-Neubildungsreaktionen (Flug-
ascheablagerungen, Abgasfiihrung, Reinigen der
Abgaswege)

Filternde Abscheider, Nal3- oder elektrostatische
Abscheider zur Staub- und Schwermetallminderung

Personalqualifikation, Wartung der Anlage, konti-
nuierliche und turnusmalfige Emissionsmessungen

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




GENERMICGURESEHICAE(1993)

4. BImSchV (Nr. 10, 24 Anhang 4), vereinfachtes
Genehmigungsverfahren

Orientierung an den Emissionsgrenzwerten der 17.
BImSchV (z.B. Genehmigungsbescheid Meil3en) :

Staubformige Stoffe (Gesamtstaub) 15 mg/ms3
Quecksilber 0,2 mg/m3
Kohlenmonoxid 100 mg/ms3 (h-Mittel)
Organische Stoffe (Gesamt-C) 10 mg/ms3
Stickstoffoxide (NO,) 200 mg/m3
Schwefeloxide, (SO,) 100 mg/m3
Anorg. Chlorverbindungen (HCI) 30 mg/m3
Anorg. Fluorverbindungen (HF) 2 mg/m3

Uneinheitliche Anforderungen in verschiedenen
Bundeslandern

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




27, BlirSenV (Vg

Regelt bundeseinheitlich Errichtung, Beschaffenheit
und Betrieb von Anlagen zur Feuerbestattung

Emissionsgrenzwerte:

Staubformige Stoffe (Gesamtstaub) 10 mg/m3
Kohlenmonoxid 50 mg/ms3
Organische Stoffe (Gesamt-C) 20 mg/ms3
Dioxine/Furane 0,1 ng TE/m3

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




NoeyvelllerinerderrRIchtiine ViDIF 3891

08/92 VDI 3891
03/97 27. BImSchV

28.01.99 Konstitution der Arbeitsgruppe
"Emissionsminderung Einascherungs-
Ofen" der Kommission RDL und des DIN-
Normenausschusses

Grundruck
Bearbeitung der Einspriche
Weil3druck

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




NoeyvelllerinerderrRIchtiine ViDIF 3891

Darstellung des Standes der Technik zur Rauchgasreinigung

Darstellung der verfugbaren Techniken ohne Bewertung der
Eignung der einzelnen Verfahren

Umfangreiche Definition der Anforderungen an die
Kalibrierung der kontinuierlichen Mef3technik und die
Durchfihrung der regelmaldigen Emissionsmessungen

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




ERWVICKUNGRCEIRGIERZAVErie

Entwicklung der Emissionsgrenzwerte fur
Einascherungsanlagen

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EUGPAISCHENGESEIZGERUNG

Rahmen-Richtlinie 96/62/EG (09/1996) Uber die
Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitat

langfristige Verbesserung der Luftqualitat
einheitliche europaische Kriterien fir Beurteilung
Information der Kommission und der Offentlichkeit
Messverpflichtung

Tochter-Richtlinien (Artikel 4) regeln Grenzwerte,
Alarmwerte, detaillierte Mel3vorschriften und Verpflichtung zu
Malnahmen im Falle von Grenzwertverletzungen.

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EUGPAISCHENGESEIZGERUNG

1. Tochterrichtlinie (04/1999) - Grenzwerte fur SO,, NO,, NO,,
Partikel, Blei, umzusetzen bis 07/01

Immissionsgrenzwert 50 pg/m3 fur PM,,

2. Tochterrichtlinie (11/2000) - Grenzwerte fiir Benzol und
Kohlenmonoxid, umzusetzen bis 12/02, weitere geplant

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EUGPAISCHENGESEIZGERUNG

Erforderlich werden umfangreiche Novellierungen: BImSchG,
22., 23. BImSchV, TA Luft, Richtlinien des BMU, VDI/DIN

Probleme

Identifizierung von Ursachen fiir Uberschreitungen bisher
nicht eindeutig

Sanktionen bel Grenzwertiberschreitungen oder Erfolglosig-
keit der Gegenmalinahmen sind noch unklar

umfangreiche Ausnahmeregelungen
Einhaltung der Grenzwerte fur Staub und NO, fraglich

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




Sitzitgzlogseneeltigle

Entwicklung der Emissionsgrenzwerte

Staubabscheider
— Massenkraftabscheider

— Wascher
— Filternde Abscheider (Festbett/Gewebe)

— Abscheideleistung

Physikalische Staubeigenschaften

Schadstoffgehalte

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EMISSICRSEENAVERe U Eelnstauln

Zulassige Gesamtstaubgehalte (bez. auf 11 % O,)
TA Luft 1974 100 mg/ms3
TA Luft 1984 50 mg/m3

17. BImSchV 1990
27. BlImSchV 1997 10 mg/m3

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




SiclllsEISCHEICENUIFEIRaSChErungsaniagen

Massenkraftabscheider

Zyklone

Wascher

Elektroabscheider

Filternde Abscheider (Festbettabscheider)
Filternde Abscheider (Gewebefilter)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




SiclllsEISCHEICENUIFEIRaSChErungsaniagen
(Mleissandraiiiclgsianlelefep)

Tragheitskraft, Schwerkraft

Querstrom-, Gegenstrom-, Umlenk-,
Ringspaltabscheider

nur far grof3e Partikel (50..100 pm),
Reingasstaubgehalt > 50 mg/m3

als Einstrom-Geometrie In
Gewebefilter

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




SiclllsEISCHEICENUIFEIRaSChErungsaniagen
(Wesernier)

Bindung der Partikel an Flussigkeit
(durchstromte Schicht, feste,
bespulte Flachen, Anstromen einer
Schicht, im Gas vertellte Tropfen)

Probleme in Krematorien: Reingas-
staubgehalt, Wasserdampffahne,
vergleichsweise hohe Invest-
kosten, hohe Druckverluste

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




SiclllsEISCHEICENUIFEIRaSChErungsaniagen
(ElleiieARSCheIder="Eesthettiilier)

Bindung der Partikel an den Kornern der
Schuttung bzw. in der Staubschicht auf
der Oberflache durch Diffusion/Tragheit

Probleme in Krematorien: hoher
Druckverlust zur Erreichung des
Reingasstaubgehalts, Gefahr des
Staubdurchbruchs bei hohen
Volumenstromen, Abreinigung der
Schittung aufwandig

Einsatz als Adsorptionsfilter

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




SiclllsEISCHEICENUIFEIRaSChErungsaniagen
(ElieieeipAlseheIder-Gewenerfilter)

Abscheidung von Partikeln auf
luftdurchlassigen Oberflachen bzw.
Staubschichten

Textile und keramische Filter-
medien (Filterschlauche, -taschen,
-kerzen)

Gute Abscheidung aller
Partikelgrél3en, Reingasstaub-
gehalte <5 mg/m3 leicht erreichbar

Problem: Brandgefahr

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




SicllElsEheIdeMitiFERaschertingsaniagen
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Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




PhySikalIsSEhHeE SialbeIgenschalten

Physikalische Eigenschaften von Staubproben

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




Sicrlelclsigifc/arlelie

Schwermetall- und Dioxin-/Furan-Gehalte von
Staubproben

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




AWSEHEICNNEREESTEIMIGER ScChadstefie

Varianten der weitergehenden Rauchgasreinigung
Stand der Ausristung deutscher Krematorien
Flugstromverfahren

Festbettfilterverfahren

Katalytische Verfahren
— HeilR3gasfilter, Katalysator im Reingas
— Katalysator im Rohgas, Gewebefilter

— Gewebefilter mit katalytischer Ausristung

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




VWalergenenuerAbeasieInigung - Varanten

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




SialiedeiPAUSHiSitRg (1996)

Krematorien in Deutschland 111
Eindscherungsotfen, insgesamt 211

Ofenbauformen Etagendfen 73,1 %
Flachbettofen 26,1 %

Betriebsarten Gas 90 %
Elektro 8 %
Ol 2 %

Studie der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
(15.12.98)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




SialiedeiPAUSHiSitRg (1996)

Studie der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
(15.12.98)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EUgsSemyeranEeRr(Acdditv-\Verfanien)

Verfahrensschema Flugstromverfahren

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EUgsSemyeranEeRr(Acdditv-\Verfanien)

Additive: Calciumhydroxic/Aktivkohle
Calciumhydroxic/Aktivkohle/Herdofenkoks
Natriumbicarbonat

Abscheidung von sauren Schadgasen, Dioxine/Furanen
und Quecksilber

geringer Platzbedarf

anlagentechnischer Aufwand relativ niedrig - geringe
Investitionskosten

Additiv-Rezirkulation zur besseren Ausnutzung
zusatzliche Anfall von Reststoffen (Untertagedeponie)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




KeleViISEhHENRElUchHgasieingung

Verfahrensschema Katalysatorverfahren (,Kaltes Filter®)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




eV iISEherRaUCHgaSelngung

Cordieritwaben, Molekularsiebe oder metallischer Trager mit
Platindotierung

Abscheidung von Kohlenmonoxid, unverbrannten Kohlen-
wasserstoffen und Dioxinen/Furanen

reststoffreien Umsetzung der Schadstoffe (verbrauchte Kataly-
satoren werden meist vom Hersteller zuriickgenommen)

mogliche Zerstérung durch Katalysatorgifte (Hg, SO,, HCl und HF)
geringe Standzeitgarantien der Hersteller

noch keine Erfahrungen zum Einsatz tber einen langeren Zeitraum
unter den Betriebsbedingungen von Einascherungsaofen

hoherer anlagen- und regelungstechnischer Aufwand sowie
hohere Betriebskosten

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




KelelyiiSehHeNRalchgasienigung (Varanten)

Verfahrensschema Katalysatorverfahren (,Low Dust")
Bildung von PCDD/F im Heil3gasfilter

Verringerte Abscheidung von Quecksilber

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




KelelyiiSehHeNRalchgasienigung (Varanten)

Verfahrensschema Katalysatorverfahren (,High Dust")

Verschmutzung, Verstopfung und Abrieb des
Katalysators

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EESTEIWEZNIER

Verfahrensschema Festbettverfahren

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EESTEIWEZNIER

Aktivkohle, Aktivkoks oder Herdofenkoks bzw.
Gemische

Abscheidung von Quecksilber und Dioxinen/Furanen

grol3e Effektivitat auch bei geringen Schadstoffkonzen-
trationen

zusatzliche Sicherheits- und Meleinrichtungen (CO-
Uberwachung und Anlage zur Inertisierung des Filters)

Reststoffanfall, da der Inhalt des Filter regelmaliig (z.B.
jahrlich) gewechselt werden muf3

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EESieiVeahEeR= Efahringen und
Weiiaraniwiedtinle

Erfahrungen aus realisierten Anlagen
Messwerte

Weiterentwicklung - 2-Schicht-Filter

Emissionsverhalten der PCDD/F

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EgciunEERNmnEEsieetifilier-Anlagen

Vortelle der Festbettfiltertechnik:

grof3e Abscheideeffektivitat bei geringen Schadstoff-
konzentrationen

hohe Speicherkapazitat, relative Unempfindlichkeit
gegentber Schadstoffspitzen

Betrieb ohne Bedienungsaufwand

zusatzlich maogliche Abscheidung von Schwermetallen
und sauren Schadgasen

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EgciunEERNmnEEsieetifilier-Anlagen
(Ani2eenizyei)

Gewebefilter Staubabscheidung
Festbettfilter Schadgasadsorption/Feinstaubabscheidung

Schema einer Rauchgasreinigungsanlage mit Gewebe-
und Festbettfilter

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EgciunEERNmnEEsieetifilier-Anlagen
(WEIESSENErSialESCHEIdUNg)

W
2/
a4

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




EgciunEERNmnEEsieetifilier-Anlagen
(RESIERENARIZEEN)

1996 Potsdam (2 Anlagen neu)
1998 Aachen (2 Anlagen neu)
1999 Gera (1 Anlage neu)

1999 MeilRen (2 Anlagen ertlichtigt)
2000 Gorlitz (1 Anlage ertichtigt)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




ViessWereremaienum Potisaam
(1998 - 200)L)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




ViessWererdemaienum Gera
(02/2000), O8/20e)1)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




VIESSIWERE
(IEmEieHuInNEeRIEZ 1:17/2000)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




ZeESehnichizEliernlcee)

Ausgangspunkt: unterschiedliche Eindringtiefe von
Schadstoffen in das Festbett

Verwendung von 2 unterschiedlichen Schichten:

Vorschicht:  Abscheidung und Ausschleusung von
Staub, Quecksilber, saueren
Schadstoffen

Hauptschicht: Langzeit-Abscheidung von
Dioxinen/Furanen

Im Filter durch Heizkreis thermisch
regenerierbar, ausgetriebene PCDD/F
werden mittels Katalysator zerstort

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




ZESeHIChiEEIERAUA)

Festbettfilter mit 2
stehenden Schichten

Regenerier-/Aufheiz-
kreis mit Heizregister
und Katalysator

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




ZESeHIchviliie(ARiagenschema)

Schema der Anlagen mit dem 2-Schichtfestbettfilter

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




ZESehHIchiEEIeR(ERISSIonen)

Emissionen im
Vergleich mit den
Grenzwerten

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




ZeESeHIchiEEIeEmISsIon Welterer
Sicflelelsie)iie)

Emissionen
welterer
Schadstoffe

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




ZESCHICHEEN e
(FEEBElZelne R =KenZentraton)

Beladung der Schicht mit Hg und Rauchgaskonzentration

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




ZESCHICHEEN e
(BEp/EEseladineitne -Kenzentration)

Beladung der Schicht mit PCDD/F und RG-Konzentration

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




2-Serlcni-Fllige (Yoriel(e)

Betriebssicherheit durch unbrennbare Schittschichten
Kostensenkung Wegfall Uberwachung/Inertisierung
erhebliche Einsparung Adsorbens/Entsorgung
geringerer Druckverlust (Schichtdicke, Kornung)
lange Standzeit des Festbetts

Abscheidung von Feinstaub, sauren Schadgasen und
Quecksilber

geringer Wartungs- und Bedienungsaufwand

Okologisch gunstig (Energieeinsparung, Verminderung
der Abfallmenge, Abscheidecharakteristik)

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




RIS/ EEmISSIensyemalien (Staub)

Zusammenhang Staub-/PCDD/F-Konzentration

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




RIS/ EEmIssiensyemalien (TOC)

Zusammenhang Staub-/TOC-Konzentration

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




RIS/ EEmISsiensyemaliien (CO)

Zusammenhang Staub-/CO-Konzentration

Stephan List: Rauchgasreinigung in Verbrennungsanlagen
am Beispiel von Einascherungsanlagen




