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TE-SCR Anlage — Rohrdorf

Entwicklung der Emissionen

T 1000

800

[mg/m?] Inbetriebnahme
(i.N.tr) - NO, - Grenzwert TE-SCR Anlage
NO, - Messwert 475 1
400 LN 350
\‘V—M\ 295
\~ [—_..-OM _q 200
200 —emae S

0 Grenzwert gemaf 17.BImSchV *

t 200

[mg/m®] 150
(i.N.tr.) NH;-Messwert

100 /’\\ e el \

50

r 100 90 - 100
T

%] 80

6 Genehmighte EBS-Rate ____._.//

[ Tatsichliche EBS-Rate
40
20
0 \

I I I I I I 1 I I I I 1
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20

I 1 1
10 2011 2012 2013 2014
Jahr —=

) flr Verbrennungs- und Mitverbrennungsanlagen (Berechnung nach Mischungsregel bei 100 % EBS-Rate)
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Anlagentechnik | Detail SCR-Anlage

Sick MCS 100 - SCR (1)
(NOy, NH,, SO,, O,,
CO,, H,0, CO)

zur Entstaubung
Klinkerkuhler

SCR-Reaktor

Eindlsung

Reduktionsmittel (NH,OH) 155 °C

1. Lage ECO 2

Sick MCS 100 -
270 °C
Reservelage
Warmeverschiebesystem
RecuGAVO TOL-WT KK
ECO 1
(Kraftwerk)
430 °C

SCR-Geblase

zur Entstaubung
Klinkerkihler

Sick MCS 100 - Kamin
(NOx, NH3, SO, O,,
CO,, H,0, CO)

Mittenluftabzug

KK-Abluft

zum Kamin

Sick GM 700

(NH3)
Drehofen

Filtergeblase Klinkerkiihler

vom Ofen

i Klinker

=4 Entstaubung
Ofen



TE-SCR Anlage — Rohrdorf

Anlagentechnik | Warmeverschlebesystem o1 g

430 °C

L\'/ = 250 m3¥h ‘

V=45m?
240 °C /=
9' 3 MW,, oC
Ofenabgas Oltype: Transcal N 270
HEX - Daten: Pumpendaten: HEX - Daten:
= Kreuzgegenstrom HEX = Type: 2 x KSB Etanorm = Kreuzgegenstrom HEX
= Rippenrohr-versetzt SYT 100-250 SP = Glattrohr-fluchtend
" APgas = 1,5 mbar = Leistung: 55 kW, " APgas = 10 mbar
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TE-SCR Anlage — Rohrdorf

Betriebserfahrungen | Minderung NO,, NH; —

Winterrevision Brandschaden Winterrevision Winterrevision
IBN SCR-Anlage 2011112 SCR-Anlage 2012/13 2013/14
—
A 25 L 2011 2012 2013 2014
[¥eiz36] = M:ﬁﬂq{u—f .| m | ' r"J‘ A —— TL;;
Lha il N . co
15 1 N 2
e L GV H,0
LA ‘2
4 A,
: NO, Rohgas
?.' NO, Kamin
"'j: NH; Rohgas
i NH; Kamin
y
* 400
[|i'h] 300
200 | NH,OH
100 IL I| | I | | n luﬂu | W
0 “le' MMMAI I‘W
1 T 1 T U T T 1 T 1 1 1 1

N NN N NN N 9 9 9 9 O
N N N N N N N N N N N N’ N

T 9 90 D D D D
Q"\ R (]:\ N n;\ N N N
QT AT R NT T QD @70 TR 4V

@
§ R X $
A SN S N S U



TE-SCR Anlage

Betriebserfahrunc

NO, -Minderung NHs;-Minderung
T 1200 1148 t/a
1105 t/a
[t/Jahr]
1000
800
[l NO, vor Kat
600 i e il
% % [ NHjvor .a
c = [7] NH3; Kamin
g g
14 14
400 ? 3]
P4 P4
o Q
3 267tas  -89,4% -92,5% -97,1%
-g 2208 t/a 201 t/a 206 t/a
200
c
Q2
O ‘
22 tla 15 t/a 6 t/a
0
2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013
Frachten NO, Frachten NH,
=8 *) Frachten bezogen auf 6.500 Betriebsstunden pro Jahr

2012: exkl. Stillstandszeit aufgrund Brandschaden
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Betriebserfahrungen | Minderung VOC's

100%
90%
80%
70%
60%
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Minderungsrate

C,C, PCDD/F PAK Benzol
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Betriebserfahrungen | Stromverbrauch

zusatzlicher Warmetauscher
SCR a.B. IBN Kraftwerk

WIR 11/12 WIR 12/13

WIR 13/14

o

LI T

7
[kWh/t Klinker] B

3

T 400000

[m%h (i.N.f.)] 375000 + 7 3 i& , T ;
+ 1 ] y
350000 B g5 X 3 . : il
: ] Hil g ] : = r.v-éfﬂ"' =
HE a1 e : i | g !
325000 At 1B i no
Wi v I -
300000 | iR |
T 200
[t/h] 150 s e iy | g o el ol | 3 s ]
it AR TR | 1 §'==,;C'~.-Hn k. et T
o {anl HH %
: i i § P
2 THE |
0 - T
N A T SN N N N N N D I N N

=10

»

sp. el. Energiebedarf

Abgasvolumenstrom

Klinkerproduktion
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Betriebserfahrungen | Aktivitatsverlauf

=11

K/K, [-]

11

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

04

0,3

0,2

0,1

0,0

1. Betriebsjahr [ 2. Betriebsjahr 3. Betriebsjahr |
Einbau Probeelemente 2. Lage

4 .
2. lage**
1 Lage

d
_______ Probeelement
i 1. Lage K=—E-1n(1—r] )
(1x500mm, 1x540mm) A NOy
T mit:
e - — — — _ _—Probeelement A  Katalysatoroberfliche [m?]
2.Lage K Aktivitat [m/h]
. (1x540mm) V;  Volumenstrom [m*/hiN.]
Nno, Umsatz [-]
I I I T T T
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000
** probeelementeder2. Lage wurden - -
nach 5.880Bh eingebaut Bet"ebsze it
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Betriebserfahrungen | Verfugbarkeit

Ursachen fur Bypassbetrieb

SO,-Konzentration Reingasstaub
25% 0%

97,5%
Verfugbarkeiten: Gastemperatur

PO 80 0 o

2012 96,5 %)
s

2013: 97,0 %%

) exkl. Ausfallzeit aufgrund des Brandschadens, Anfahrzeiten beriicksichtigt
=12 2) inkl. Ausfallzeit aufgrund des Brandschadens, Anfahrzeiten berlicksichtigt
3) Anfahrzeiten berlcksichtigt
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Investitionskosten:

= 15,4 Mio. Euro fur die Gesamtanlage

(davon 1,5 Mio. Euro fur Warmeverschiebesystem)

= 3,27 Mio. Euro/ 1.000 TPD install. Klinkerproduktion

Betriebskosten: (ohne Personalkosten)
= Stromkosten: 0,39 €/t Klinker
= Reduktionsmittel: 0,06 €/t Klinker > y=0,47 €/t Kiinker

= Katalysator: 0,02 €/t Klinker

=13
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Zusammenfassung

Entlastung der Umwelt:

= 76 % Minderung von NO, (setpoint 200 mg/m?i.N.tr)
= 93 % Minderung von NH,

= 50 % Minderung von VOC's

Betriebserfahrungen:
= 12 % Aktivitats-Abnahme innerhalb von 3 Jahren
= 97 % Anlagenverfugbarkeit (An-/Abfahrzeiten ausgenommen)

= sp. Energieverbrauch: 5,6 kWh/tkiinker

.14



Danksagung an:

=15

Gesellschafter der Sudbayerisches Portland-Zementwerk
Gebr. Wiesbock & Co. GmbH, die dieses ,Leuchtturmprojekt”
erst moglich gemacht und einen Grol3teil des Projektes
finanziert haben.

Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU), das dieses Projekt mit den Mittel
des Umweltinnovationsprogramm (UIP) unterstutzt hat.






