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Datenblatt Index-No. WT/1-02_GCO
Zur Beschreibung von:
Verfahren ‘ X | Technik | | anderes | ‘
Bezeichnung Thermische Abfallbehandlung — Rostfeuerung (ohne Rauchgasreinigung)

7 siehe auch Datenblatt "Rauchgasreinigung", Datenblatt-Nr. WT/1-04 FGC
Einsatz- bzw. - Reduzierung von Volumen und Risikopotenzial des abzulagernden Abfalls
Anwendungsziele durch Mineralisierung

- Energieerzeugung aus Abfallen

Charakterisierung des allgemeinen Anwendungsrahmens (bitte auch FuRnoten beachten)

Insbesondere anwendbar fiir folgende Abfallarten

Gemischte Haushaltsabfélle X | Leichtverpackungen Speise- und Griinabfélle

Papier/Pappe/Kartonagen Altglas Sperrmdill einschlieRlich xXH
Elektro- und
Haushaltsaltgerate

Altmetall Altholz (X% | Bau- und Abbruchabfalle X)

Altol (X% | Altfarben/-lacke (X) | Altreifen

Geféhrliche Abfélle (X) | teilweise, nur brennbare Fraktionen

Produktions- bzw. X | brennbare Stoffe

branchenspezifische Abfélle

Andere Abfallarten X | brennbare Stoffe

Spezielle Charakteristika und Anforderungen der Anwendung

Notwendigkeit einer Vorbehandlung: Der Abfall ist von groben Stdrstoffen (z.B. grol3e Metallteile) zu
befreien und darf keine radioaktiv strahlenden Bestandteile enthalten (Eingangspriifung !), ggf. Vorzerkleinerung

Verwertungsmoglichkeiten des Outputmaterials: Verbrennungsschlacke kann abgelagert oder nach einer
weiteren Aufbereitung stofflich genutzt werden. Die Aufbereitung umfasst die Abtrennung von Metallen und
Zerkleinerung/Homogenisierung, so dass das Material fir Bauzwecke (z.B. StraBenbau) eingesetzt werden kann.

Beseitigungs- und Ablagerungsméglichkeiten fir Outputmaterial: Verbrennungsriickstdnde (Schlacken,
Asche) sind fiir eine Deponierung geeignet, bei der Rauchgasreinigung abgetrennte Stoffe missen jedoch wie
gefahrliche Abfélle gehandhabt werden und sind in besonderen Anlagen abzulagern, welche fiir diese Stoffe
geeignet und zugelassen sind. A siehe Datenblatt "Sonderabfalldeponie”, Dattenblatt-Nr. WD/D-04 HAL

Erfordernisse der Nachsorge: abgelagerte Verbrennungsriickstiande bediirfen der Uberwachung und Nachsorge

Besondere Schutzerfordernisse Rauchgas aus der Abfallverbrennung ist zu behandeln und zu reinigen.

7 siehe Datenblatt "Rauchgasreinigung”, Dattenblatt-Nr. WT/I-04_FGC . Bei der Errichtung von
Abfallverbrennungsanlagen ist ein Mindesabstand zur n&chsten Bebauung zu bericksichtigen. Weiterhin ist
sicherzustellen, dass keine nachteiligen Wirkungen durch die Anlage auf Schutzguter entstehen.

Potenzielle Gesundheitsrisiken: Die Freisetzung unbehandelter Rauchgase stellt ein hohes Gesundheitsrisiko
flr die Anrainerbevdlkerung dar, dem jedoch durch Nutzung der hier angezeigten modernen Reinigungstechnik
und Schutzvorkehrungen effektiv begegnet werden kann. Mit Rauchgasreinigungstechnologien nach heutigem
Stand der Technik ausgeristete VVerbrennungsanlagen gelten als unbedenklich in Bezug auf Gesundheitsrisiken.

Geeignete Finanzierungsmechanismen: Die Finanzierung der Abfallverbrennung sollte durch Erhebung von
Gebihren beim Abfallerzeuger erfolgen, auch kann eine Verbrennungssteuer eingefiihrt werden, die darauf
hinwirkt, dass nur die nicht verwert- und recycelbaren Abfalle der Abfallverbrennung zugefiihrt werden

Einfluss dulRerer Gegebenheiten auf die Art und den Umfang der Anwendbarkeit

Infrastrukturelle Gegebenheiten: Zum wirtschaftlichen Betrieb von Abfallverbrennungsanlagen bedarf es
einer Mindestkapazitét (ca. 50.000 t/a). Schwerpunkte des Abfallanfalls (d.h. inbesondere auch in oder in
unmittelbarer N&he von GroRstédten) sind daher bevorzugte Standorte. Hier liegen zumeist auch die benétigten
infrastrukturellen VVoraussetzungen, wie eine gute logistische Anbindung an StraRe, Schiene oder Wasserweg
sowie Abnahmemdglichkeiten fir produzierten Strom/Dampf vor. Die Errichtung in oder in der Nahe von
Stadten bedeutet die Einhaltung von Mindestabstanden zur Umgebungsbebauung und andere Schutzmassnahmen

Andere (mechanische) Verfahren sind besser zur Behandlung dieser Abfallarten geeignet. Die Rostfeuerung
sollte nur zur Behandlung der brennbaren Sortierreste dieser Abfalle angewandt werden.

Holzrecycling oder spezielle Holzverbrennungsverfahren sind zur Behandlung dieser Abfallart mehr geeignet.
nur in geringen Anteilen, andere Verwertungswege oder thermische Nutzungsoptionen sind zu bevorzugen
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Klimatische Gegebenheiten: keine besonderen Anforderungen oder Einschrankungen

Arbeitskrafteverfugbarkeit: Es besteht insbesondere fiir das technische Leitungspersonal ein Bedarf an speziell

qualifiziertem Personal.

Technische Details

Allgemeiner Uberblick

Kurzbeschreibung

Die Rostfeuerung ist ein geeignetes und das weithin gebrduchlichste
Verfahren zur Verbrennung von festen Siedlungsabfallen mit der Moglichkeit
zur Energieerzeugung. Im Gegensatz zu anderen Verbrennungstechniken
wird der Abfall auf ein Rost in der VVerbrennungskammer aufgegeben.

grundlegende
Anforderungen

e Qualitatsanforderungen an den Input:
Heizwert: > 6,5 MJ/kg and < 12 MJ/kg (16 MJ/kg)*
Korngréfie: <300 mm

e Durchfiihrung einer Rauchgasreinigung

7 siehe Datenblatt "Rauchgasreinigung”, Dattenblatt-Nr. WT/1-04 FGC

vorzugsweise sollte bestehen:
Moglichkeit der Abgabe Uberschissiger thermischer Energie (Dampf
oder Warmwasser) an externe Abnehmer
alternativ oder ergénzend: Anschluf} zur Einspeisung elektrischer
Energie in ein 6ffentliches Netz

zu erwartende Ergebnisse

e Output:
- Schlacke
- Kesselasche
- Rauchgas
Qualitatsanforderungen an den Output:
- Schlacke: C < 3 Masse-%, in modernen Systemen liegt der
Glihverlust bei kleiner 0,5 Masse-%

besondere Vorteile

GroRtmogliche Volumenreduzierung bei abzulagernden Abfallen
Senkung des Schadstoff- und Reaktionspotenzials von Abféllen
Moglichkeit der Erzeugung von Energie

spezifische Nachteile

hohe Investitionskosten (insbes. zur Gewéhrleistung der
Schutzerfordernisse)
stellenweise erhebliche Akzeptanzprobleme bei Anrainern

Anwendungsdetails

Technische Umsetzung

Die Beschickung des Rostes mit dem zu verbrennenden Abfall durch
Beschickungssysteme sowie die Verbrennung erfolgt bei der Rostfeuerung
kontinuierlich rund um die Uhr wahrend der Abfall nur diskontinuierlich
(meist zu Tagzeiten) an der Anlage angeliefert wird. Deshalb ist vor die
Rostfeuerung immer ein Tiefbunker geschaltet. Dies gewahrleistet neben dem
Vorhalten eines stiandig verfiigbaren Vorrates auch eine Abfallvermischung
mit dem Ergebnis der Homogenisierung (Einstellung auf einen anndhernd
stabilen Heizwertbereich) vor der Verbrennung.

Effektiv erfolgt die Verbrennung mittels Rostfeuerung bei Temperaturen
zwischen 850-950°C. Am Ende des sich langsam bewegenden Rostes fallen
die Verbrennungsriickstédnde in den mit Wasser gefillten Schlackeabzug.

Das Rauchgas entsteht groftenteils im Bereich der Nachbrennkammer, wo es
bei 850°C bis (iber 1.000 C ausbrennt. Im anschliefenden Dampfkessel wird
das Rauchgas auf 200-400°C gekiihlt. Dabei wird meist Uberhitzter Dampf
(max. 40 bar, 400°C) erzeugt. Der Dampf kann zur Erzeugung von
elektrischem Strom, fur den Prozess oder zum Heizen genutzt werden.
Derzeit sind verschiedene Systeme der Rostfeuerung am Markt etabliert.

* nur bei wassergekihlten Systemen




Best Practice Municipal Waste Management WT/I-02_GCO p.3

Fortsetzg. Technische
Umsetzung

Die Unterschiede bestehen in der Fihrung des Verbrennungsgases und dem
Transport des Abfalls auf dem Rost. Es existieren drei prinzipielle Arten der
Rauchgasfiihrung (siehe Abbildung a):

5l

.
GLEICHSTROM GEGENSTROM MITTELSTROM
Brennstoffschicht [ Temperaturmaximum I:JD kritischer Tellgasstrom

Abb.a: Varianten der Rauchgasfuhrung

Fir die Varianten Gleichstrom, Gegenstrom und Mittelstrom zeigt die Abbil-
dung das Verhaltnis der Hauptransportrichtungen von Abfall und Rauchgas.

Gleichstromsysteme sind vorteilhaft bei Abfallen mit hohen Heizwerten
(> 9 MJ/kg). Das unvollstandig verbrannte Rauchgas wird zum passieren der
Zone mit den hochsten Temperaturen gezwungen, so dass sich ein
verbesserter Ausbrand von Rauchgas und Schlacke ergibt. Somit kann eine
Nachbrennkammer Uberflissig sein.

Gegenstromsysteme sind eher vorteilhaft bei Abféallen mit geringen
Heizwerten. Trocknung und Feuerung des Abfalls werden gestitzt durch die
hohe Rauchgastemperatur. Als mdgliches Risiko ist eine schlechte
Durchmischung des Rauchgases zu nennen, so dass sich eine
Nachverbrennung absolut notwendig macht.

Sind Abfélle mit einem groRBen Heizwertspektrum zu behandeln, sind
Mittelstromsysteme ein geeigneter Kompromiss.

Die Rostsysteme transportieren den Abfall so, dass eine gute Durchmischung
und das Durchlaufen verschiedener Temperaturzonen gewahrleistet wird. Es
existieren drei zu unterscheidende Systeme:

Bei den Vorschubrosten transportieren die Roststabe den Abfall. Eine schréage
Rostflache ist nicht erforderlich, wenngleich es von einigen Herstellern
angeboten wird. Mittels Beschleunigung der Rostbewegung kann die
Transportgeschwindigkeit erhéht werden. Auf diesem Weg wird eine
Kontrolle der Verweilzeit im Ofen ermdglicht und Anpassungen an
Schwankungen bei der Aufgabe des Abfalls auf das Rost sind méglich. Der
Vorschubrost ist gegenwaértig das bedeutenste Rostsystem in neuen Anlagen.

Bei Rickschubrosten erfolgt der Transport des Abfalls mit Hilfe der
Schwerkraft. Eine geneigt Oberflache ist notwendig, weil der Abfall und der
Rost sich in entgegengesetzte Richtungen bewegen. Riickschubrostbéden
sind beispielsweise fur eher feuchte Abfalle geeignet.

Bei Walzenrosten sorgt eine Kombination aus Gravitation aufgrund geneigter
Rostoberflache und Walzenbewegung fir den Transport des Abfalls. Die
Walzenbewegung transportiert den Abfall abwarts. Eine schnellere Rotation
der Walzen fiihrt zu einem schnelleren Transport, aber nicht zu einer besseren
Durchmischung.
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Stofffluss und -mengen

Massenbilanz
e Input:
- Siedlungsabfalle
- Wasser (Dampfgenerator, Kilhlung), der Frischwasserbedarf liegt im
Minimum bei 1 m3/h je t/h Durchsatz.
e Qutput:
- 260 bis 350 kg Schlacke/t Input
- 5bis 20 kg Kesselstaub/t Input
- 4.500 bis 6.000 m? Rauchgas/t Input
- Wasser (vom Dampfgenerator)

Anwendungsbereich

Fur den wirtschaftlichen Betrieb liegt die erforderliche Kapazitat bei einem
Minimum von 50.000 t/a = 6,5 t/h Durchsatz, maximale Auslegungen
kommen auf etwa 225.000 t/a = 30 t/h Durchsatz pro Linie wobei es keine
Limitierung fir die Anzahl der Linien gibt. Die grofiten Anlagen haben
derzeit Gesamtkapazitaten von 800.000 bis 1.000.000 t/a aufzuweisen.

Neue wassergekiihlte Rostsysteme erlauben inzwischen die Verbrennung von
hochkalorischen Abfallgemischen bis etwa 16 MJ/kg. Bislang wurde der
Heizwert in der Regel unter ca. 12 MJ/kg gehalten, da ansonsten die Warme-
belastung der Rostsysteme zu hoch ging und ein Durchschmelzen bzw. eine
starke Verkiirzung der Lebensdauer des Rostes die Folge sein konnte

Zusammenhange und
Kombinierbarkeit mit
anderen Techniken

Die Rostfeuerung kann prinzipiell mit allen vorhergehenden MalRnahmen und
Prozessen der Abfallbehandlung kombiniert werden, sie erfullt dabei die
Aufgabe der Mineralisierung aller brennbaren Stoffe die nicht mehr
anderweitig genutzt oder behandelt werden kénnen. VVon Vorteil sind zudem
auch Synergien mit Verfahren, welche eine hohen Bedarf an thermischer
Energie haben.

In jedem Fall muss das WVerfahren der Rostfeuerung mit einer
Rauchgasreinigung kombiniert werden, da das bei der Verbrennung ent-
stehende Rauchgas gesundheitsgefahrdende Stoffe in groBem Ausmal enthélt
(7 siehe Datenblatt "Rauchgasreinigung”, Dattenblatt-Nr. WT/1-04 FGC).

Orientierungswerte fiir die Anwendung

Ressourceneinsatz

Energiebilanz

e Input:

- Siedlungsabfall 100 %

- Hilfsenergie, z.B. Erdgas < 3 % des inputs an Siedlungsabfall
e OQutput:

- elektrischer Strom; Erzeugungseffizienz von bis zu 20 %*

(*unter Abzug des Eigenbedarfs)

- thermische Energie; Erzeugungseffizienz von bis zu 60 %
Eine kombinierte Erzeugung und Bereitstellung von elektrischer und
thermischer Energie ist ebenfalls mdglich und anstrebenswert. Die Regel
hierbei ist jedoch, dass eine Erhéhung der Dampfabgabe jeweils eine
Verringerung des Erzeugungspotenzials an elektrischer Energie nach sich
zieht. Typische Kombinationen sind z.B.: 5 % elektrischer Strom plus 35 %
thermische Energieabgabe oder 10 % elektrischer Strom plus 20 %
thermische Energieabgabe.

CO,-Relevanz

- aufgrund des Anteils an regenerativen Bestandteilen im Abfall (welcher in
Europe bei durchschnittlich 50 % liegt) ist eine positive CO,-Balance
erreichbar
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Bendtigte Hilfsmittel
oder Zusatzstoffe

- Heizdl oder Erdgas flr das Anfahren sowie fur die Stltzfeuerung
- Fir die Rauchgasreinigung: Kalk sowie flissiger Ammoniak insoweit die
selektive nicht-katalytische Reduktion (SNCR) angewendet wird

Personalbedarf

- 15 ausgebildete Personen je Linie und Tag, einschlielich wenigstens 1
Ingenieur und 2 Vorarbeiter

- Zusatzlich Personal fur Verwaltung Reinigungsarbeiten und
Eingangskontrolle

Flachenbedarf

Der minimal erforderlich Flachenbedarf liegt in einem Bereich von ca:
10.000 m? bei einem Durchsatz von 50.000 t/a bzw.

30.000 m? bei einem Durchsatz von 200.000 t/a

Der Grundwasserpegel soll wegen des Tiefbunkers nicht zu hoch sein.

Nachsorgeaufwand

ist insbesondere notwendig fur alle abgelagerten Verbrennungsrickstédnde

Kosten

Investitionskosten

Kapitalkosten fir die Errichtung einer Anlage:

Annahme: Durchsatz 200.000 t/a, ohne Rauchgasreinigung

- ErschlieBung > 1.000.000 EUR

- Tiefbunker 4.000.000 EUR

- Andere Bauteile 6.500.000 EUR

- Kessel und Dampfgenerator 32.000.000 EUR

- Elektrogenerator 4.000.000 EUR

- Sonstige Konstruktions- und Kapitalkosten 7.000.000 EUR

Betriebskosten

¢ Betriebskosten, abhangig vom Marktpreis flir Betriebsmittel (Heizo6l)
e Reparatur und Wartung
- fUrjedes Bauteil ca. 1 % der Investitionskosten/a
Maschinen und Elektrotechnik ca. 3-4 % der Investitionskosten/a
o Personalkosten, abh&ngig vom lokalen Arbeitsmarkt

Madglichkeit von

durch die Einspeisung von elektrischem Strom und Dampf/Warmwasser

Einnahmen
Massespezifische 80-250 EUR/t (inklusive Rauchgasreinigung)
Gesamtkosten groRBe Anlagenkapazitaten, eine einfache Rauchgasreinigung und gute Erlds-

situation fur abgegebenen Strom/Dampf verbessern i.d.R. die Kostensituation

Andere relevante Aspekte

Sonstige Details

Markttbersicht

Referenzanwendungen
(wichtiger Hinweis: die
Aufzahlung von Firmen in
dieser Ubersicht erhebt
keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit)

Die  Verbrennung fester  Siedlungsabfalle unter Nutzung von
Rostfeuerungstechniken hat eine weltweite Verbreitung. Deutschland betreibt
alleine Giber 50 Anlagen dieser Art.
Beispiele:

Magdeburg Rothensee (630.000 t/a, 4 Linien
Hamburg Borsigstrale (320.000 t/a; 2 Linien) www.mvr-hh.de

TREA Breisgau (150,000 t/a, 1 Linie) http://www.sotec.de

In groflem MaRstab werden Anlagen mit dieser Technik auch genutzt in:
Frankreich, Schweiz, Niederlande, Osterreich, Italien, USA, Japan u.a.

http://www.mhkw-rothensee.de

Anerkannte Hersteller
und Dienstleister
(wichtiger Hinweis: die
Aufzéhlung von Firmen in
dieser Ubersicht erhebt keinen
Anspruch auf Vollstéandigkeit)

Anerkannte Hersteller und Erbauer von Anlagenteilen oder Komplettanlagen

mit Rostfeuerungstechnik sind z.B.:

MARTIN GmbH fir Umwelt- und Energietechnik, Miinchen
http://www.martingmbh.de

Fisia Babcock Environment GmbH, Gummersbach www.fisia-babcock.com

Oschatz GmbH www.oschatz.com

Anmerkungen und weitere Referenzdokumente

Weitere Informationen und Auflistungen von relevanten Anlagen sind erhaltlich durch die:

ITAD -

Interessengemeinschaft der thermischen Abfallbehandlungsanlagen in Deutschland e.V. www.itad.de

ein Mitgliedsverband der CEWEP - Confederation of European Waste-to-Energy Plants http://www.cewep.com
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