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KRAFTWERKSKESSELS MIT RAUCHGASREINIGUNGSANLAGE

(57) Verfahren zur Minderung des Gehaltes an Stickoxiden
im Rauchgasstrom eines Kraftwerkskessels mit Rauchgas-
reinigungsanlage, wobei dem Rauchgasstrom vor einem Re-
aktor NH 3 beigegeben wird und in dem Reaktor und/oder

in nachgeschalteten Aggregaten ammoniumhaltige Nieder-
schldge gebildet werden, die von Zeit 2zu Zeit abgewa-
schen werden, wobei ein NH 3~ bzw. NH 4 ~haltiges Ab-

wasser anfdllt. Das Abwasser wird in den Kraftwerkskes-
sel eingefiihrt und das NH 3~ bzw. die NH , -haltigen

Substanzen des Abwassers werden in dem Kraftwerkskessel
zersetzt.
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Die Erfindung bezieht sich gattungsgemiB auf ein Verfahren zur Minderung des Gehaltes an Stickoxiden im
Rauchgasstrom eines Kraftwerkskessels mit Rauchgasreinigungsanlage, wobei dem Rauchgasstrom vor einem
Reaktor NH; beigegeben wird und in dem Reaktor und/oder in nachgeschalteten Aggregaten ammoniumbhaltige
Niederschlige gebildet werden, die von Zeit zu Zeit abgewaschen werden, wobei ein NHs- bzw. NH-haltiges
Abwasser anfillt. In dem Reaktor kann eine selektive katalytische Reduktion oder, bei Temperaturen von 800 bis
1000°C, eine nichtkatalytische Reduktion erfolgen. Auchinanderen Bereichen eines Kraftwerksbetriebes fallt NH -
bzw. NHy-haltiges Abwasser an, z. B. bei der nassen Behandlung von Flugasche oder in Rauchgasreinigungsan-
lagen. Es versteht sich, daB in der modernen Technik ein Kraftwerkskessel regelméBig mit einer
Rauchgasreinigungsanlage kombiniert ist, in der auch eine Entstaubung und eine Schwefelreinigung durchgefiihrt
werden.

Im Rahmen der bekannten gattungsgem#Ben MaBnahmen (vgl. Druckschrift ,,EPRI CS-3603, Project 1256-7°,
Final Report October 1984) kann das Abwasser nicht ohne weiteres dem tffentlichen Abwassernetz aufgegeben
werden, es bedarf vielmehr in aufwendiger Weise zum Zwecke der Entsorgung einer chemischen und/oder
biologischen Reinigung.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, das gattungsgemé#Be Verfahren so zu fithren, daB eine
besondere Entsorgung von NH3- bzw. NHy-haltigem Abwasser nicht mehr erforderlich ist.

Zur Losung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung, daB das NH3- bzw. NH-haltige Abwasser in den Kraftwerks-
kessel eingefiihrt wird und das NH3- bzw. die NH,-haltigen Substanzen in dem Kraftwerkskessel zersetzt werden

Die Erfindung nutzt die Tatsache, daB die Zersetzungsprodukte des NHg bzw. NHy, die bei dem erfindungs-
gemifBen Verfahren von dem Rauchgasaufgenommen werden, in derohnehin vorhandenen Rauchgasreinigungsanlage
aus den Rauchgasen entfernt werden. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist in diesem Zusammenhang dadurch
gekennzeichnet, daB das Abwasser in den Feuerraum des Kraftwerkskessels eingefiihrt wird. Das Abwasser kann
aber auch dem Brennstoff beigemischt und mit dem Brennstoff in die Kraftwerksfeuerung eingebracht werden. Ein
anderer Vorschlag besteht darin, das Abwasser dem Verbrennungsluftstrom beizugeben und mit diesem in dic
Kraftwerkskesselfeuerung einzubringen. In all diesen Fallen entstehen aus den NHg- bzw. den NH,-halugen
Substanzen hauptsichlich Stickoxide, die in dem fiir die selektive katalytische Reduktion eingerichteten, ohnchin
vorhandenen Reaktor entfernt werden. Das Abwasser kann aber auch in feiner Verteilung in das Rauchgas des
Kraftwerkskessels eingebracht werden. Das Verfahren 18t sich insoweitso fiihren, daB auch oder hauptsachlich NH3
entsteht, welches in dem Reaktor wirksam wird, so daB die Menge des dort beizugebenden NH3 reduziert werden
kann. Es versteht sich, daB auch anderes, im Kraftwerksbetrieb anfallendes NH3- bzw. NH,-haltiges Abwasser in
den Kraftwerkskessel eingefiihrt werden kann,

Die erreichten Vorteile sind darin zu schen, daB eine besondere Behandlung des bei dem gattungsgeméBen
Verfahren oder auf andere Weise in einem mit fossilen Brennstoffen befeuerten Kraftwerk anfallenden NH,- bzw.
NH_-haltigen Abwassers zum Zwecke der Entsorgung nicht mehr erforderlichist. Das NH3- bzw. die NH-haltigen
Substanzen werden bei hoher Temperatur zersetzt und durch Aggregate der ohnehin vorhandenen Rauchgas-
reinigungsanlage aus dem Rauchgasstrom herausgenommen oder sogar im Betrieb solcher Aggregate ausgenuizt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfithrungsbeispiel darstellenden Zeichnung
ausfiihrlicher erliutert.

Die einzige Figur zeigt ein Verfahrensschema mit Kraftwerkskessel, Reaktor fiir eine selektive katalytische
Reduktion von Stickoxiden und weiterer Rauchgasreinigungsanlage.

In dem Verfahrensschema erkennt man den Kraftwerkskessel (1), aus dem die Rauchgase iiber die Leitung (2)
abgezogen werden. Sie treten in den fiir eine selektive katalytische Reduktion eingerichteten Reaktor (3) ein. Zuvor
wird, wie eingetragen, NH3 beigegeben. Die in dem Reaktor (3) behandelten Rauchgase gelangen iiber die Leitung
(4) in einen Luftvorwérmer (5) und iiber die Leitung (6), in ein Elektrofilter (7). Eine Rauchgasreinigungsanlage (8)
schlieBtan. Der Luftvorwéirmer (5) wird von Zeit zu Zeit durch Waschen von Ablagerungen befreit. Dabei féllt NH;-
bzw. NHy-haltiges Abwasser an. Es wird iiber die Leitungen (9, 10) in den Kraftwerkskessel (1) eingefiihrt. Zur
Verfahrensweise insgesamt ist folgendes beachtlich:

Zurkatalytischen Reduktion der Stickoxide wird dem Rauchgas vor Eintritt in denReaktor (3) alsReduktionsmittel
Ammoniak zugegeben, das am Katalysator nach folgenden Hauptgleichungen reagiert:

4NH3 + 4NO + 02:—7 4Ny + 6H20
4NH3 + 2NOp + Oy &—————= 3N, + 6H)0
4NH3 + 6NO = 5Ny + 6H,0
8NH3 + 6N02 = 7N2 + 12H20
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Die Reduktion ist unvollkommen, so daB ein Teil des zudosierten Ammoniaks die Katalysatoren als sog. Schlupf
unreagiert passiert oder mit anderen Rauchgaskomponenten, z. B. mit Schwefeltrioxid, Ammoniakverbindungen
bildet. Die Hohe des NH3-Schlupfs ist je nach spezifischen Katalysatorvolumen, -oberfliche, -geometrie und
-zusammensetzung unterschiedlich und auch abhzingig von der jeweiligen Brennstoff- und Rauchgaszusammen-
setzung sowie der Reaktionstemperatur. Beispielhafie NH,-Schlupfwerte nach einer fiir 80 % NO, -Minderung
ausgelegten SCR-Anlage sind in nachstehender Tabelle aufgefiihrt:

Molares Verhiltnis NO, -Reduktions- NHj-Schlupf
NHy/NO, (vor Kata- grad (%) mg/m?
lysator)
0,76 75 3
0,81 80 4
0,87 85 6
0,93 90 11
1,03 95 20

Als nachteiliger Nebeneffekt kann am Katalysator im Reaktor (3), ein Teil des im Rauchgas vorhandenen
Schwefeldioxids nach der Gleichung

2805+0) =]/ —; 2504
zu Schwefelirioxid konvertiert werden, das mit unreagiertem Ammoniak und Wasser weiterreagiert:

NH3+503+Hy “————=—= NHHSO,
D =

Die entstandenen Ammoniumsalze, insbes. Ammoniumhydrogensulfat NH,HSO,4 kondensieren und
desublimieren bei Temperaturen von Kleiner 300 °C und kénnen zusammen mit Flugstiuben zu betrieblichen
Problemen, wie Zusetzen und Korrosion hauptsiéchlich im nachgeschalteten Luftvorwéirmer (5) filhren. Die Salze
sind in der Regel leicht wasserl6slich und kénnen iiber wasser- oder dampfbeaufschlagte Reinigungsvorrichtungen
entfernt werden.

Fiir eine Waschung, die wihrend eines Kesselstillstands erfolgt, werden ca. 3 bis 5 m> ‘Waschwasser pro MW
elektrische Leistung verbraucht. Fiir die Zusammensetzung des anfallenden Abwassers haben sich fiir die wichtig-
sten Parameter folgende Bandbreiten an Analysenwerten herausgestellt:

Feststoffgehalt mg/l 5.000 - 10.000
Ammonium (NH,*) mg/l 200 - 600
Sulfat (S042") mgl  10.000-20.000
pH-Wert 1-5

Das NH3- bzw. NHy-beladene Abwasser wird im Ausfiihrungsbeispiel wahrend des Kesselbetriebs in den
Kraftwerkskessel (1) geleitet und ins Rauchgas verdiist. Das bei der Verdampfung des Abwassers freiwerdende NHg
kann je nach Rauchgastemperatur oxidieren, z. B. nach der Gleichung

4NH;+30, E————— INy+6H,0
4NH3+402 = 2N2+6H20

oder entsprechend schon angefiihrter Gleichungen Stickoxide reduzieren
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Beispielhafie Stoffbilanz:
Rauchgasvolumenstrom: 1 106 m3/h
Abwassermenge/Waschung des Luftvorwirmers (5): 1200 m3
NH -Gehalt im Abwasser: 400 mg/l
Ins Rauchgas verdiister Abwassermassenstrom: 10 m3/h
Zeitraum der Abwasserverdiisung: 120 h
Verdiiser NH+4-Massenslrom: 4kg/h
Wihrend der Verdampfung entstehende NH3-Menge: 3.8kgh
produzierte NO-Menge bei vollstindiger Oxidation des NH
nach 4 NH; + 50y &=————=; 4NO+6 Hy0“ 6,7 kg/
Anstieg der NO-Konzentration im Rauchgas, gerechnet als NO,: 10,2 mg/m3
PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Minderung des Gehaltes an Stickoxiden im Rauchgasstrom eines Kraftwerkskessels mit Rauchgas-
reinigungsanlage, wobei dem Rauchgasstrom vor einem Reaktor NH3 beigegeben wird und in dem Reaktorund/oder
in nachgeschalteten Aggregaten ammoniumhaltige Niederschlige gebildet werden, die von Zeit zu Zeit abgewa-
schen werden, wobei ein NH3- bzw. NH,-haltiges Abwasser anfillt, dadurch gekennzeichnet, daB das NH3- bzw.
NH_-haltige Abwasser in den Kraftwerkskessel eingefiihrt wird und dasNHgz bzw. die NHy-haltigen Substanzen des
Abwassers in dem Kraftwerkskessel zersetzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Abwasser in den Feuerraum des Kraftwerks-
kessels eingefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das Abwasser dem Brennstoff beigemischt und mit
dem Brennstoff in die Kraftwerkskesselfeuerung eingebracht wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Abwasser dem Verbrennungsluftstrom beige-
geben und mit diesem in die Kraftwerkskesselfeuerung eingebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das Abwasser in feiner Verteilung in die Rauchgase
des Kraftwerkskessels eingebracht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auch anderes, im Kraftwerksbetrieb
anfallendes NH3- bzw. NH-haltiges Abwasser in den Kraftwerkskessel eingefiihrt wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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