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(54) Verfahren zur Verminderung nitroser Gase in Verbrennungsanlagen unter gleichzeitiger
Energieeinsparung

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermin-
derung nitroser Gase (NO,) beim Betreiben von Ver-
brennungsanlagen, welches dadurch gekennzeichnet
ist, daB die auf einer Brennerebene angeordneten
Brenner teils mit LuftiberschuB, teils mit Luftunter-
schuB betrieben werden, jeweils bezogen auf die voll-
standige Verbrennung des verwendeten Heizmittels.
Schwer brennbare, stickstoffhaltige Produktionsabfalle
kénnen ebenso wie fossile Brennstoffe mit Hilfe des
erfindungsgeméafBen Verfahrens effizient unter Einhal-
tung des gesetzlichen NO,-Grenzwertes verbrannt wer-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Emission nitroser Gase, die Ublicherweise als NO, bezeichnet werden und im wesentlichen aus NO und
NO, bestehen, stellt flr Verbrennungsanlagen aller Art ein groBes Problem dar. Im Sinne des Umweltschutzes wurde
im Dezember 1996 der maximale Grenzwert fur die NO,-Emission industrieller Verbrennungsanlagen von 450 mg/Nm?
auf 200 mg/Nm® reduziert (Grenzwert nach 17. BImSchV). GemaB dem Stand der Technik verwenden die groBen
Energieversorgungsunternehmen zur priméaren Reduzierung von NO, eine bezliglich Sauerstoff unterstéchiometrische
Verbrennung in bis zu vier vertikal angeordneten Brennerebenen und kompensieren dies durch Zufuhr sogenannter
"Tertiarluft” in den oberen, etwas kalteren Teil des Strahlungskessels. Auf diese Weise wird der vorgeschriebene Uber-
schuB von 3 % Sauerstoff in den austretenden Verbrennungsgasen erreicht. Pro Brennerebene sind tiblicherweise min-
destens zwei paarweise gegenlberliegende Brenner installiert, deren Ausldsse meist tangential angeordnet sind, so
daB das Brennstoff-Luft-Gemisch in eine starke zirkulare Strémung versetzt und optimal vermischt wird. Die Leistung
der auf derselben Ebene installierten Brenner ist im Regelfall identisch oder weist nur minimale, zufallige Abweichun-
gen auf.

[0002] Es wurde nun véllig tGberraschend gefunden, daB sich die NO,-Gehalte im Abgas der Verbrennungsanlage
erheblich dadurch reduzieren lassen, daB die sich auf einer Ebene befindlichen Brenner mit deutlich unterschiedlichen
Luftmengen betrieben werden. Beispielsweise wird Brenner 1 mit 30 % Luftliberschu3 und Brenner 2 mit 10 % Luftun-
terschuB betrieben, jeweils bezogen auf die zur vollstandigen Verbrennung des Heizmittels erforderliche Luftmenge,
mit der MafBgabe, daB so viel Luft zugefihrt wird, daB das den Kessel verlassende Rauchgas noch mindestens den
geforderten UberschuB an Sauerstoff enthalt. Vorzugsweise betragt die Differenz der Luftversorgung der auf derselben
Ebene installierten Brenner 20 bis 40 %. Besonders bevorzugt wird insgesamt ein UberschuB an Luft von 15 bis 50 %
verwendet, bezogen auf die zur vollstandigen Verbrennung des Heizmittels erforderliche Heizmenge.

[0003] Als aquivalente Heizmittel kénnen im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens Erdgas, brennbare
Abgase, Heizole (beispielsweise mittelfliissige und schwerflissige Ole), Kohlenstaub, aber auch brennbare Abfalle aus
der Produktion organischer Chemikalien verwendet werden. Als Beispiel fur solche brennbaren Abfélle seien die Destil-
lationsriickstande aus der Herstellung von Talgfettaminen genannt, die noch Reste von Kupferkatalysatoren enthalten.
In diesem Fall konnte der zulassige NO,-Grenzwert auch durch Zusatz von Harnstoff als Reduktionsmittel nicht einge-
halten werden, so dafB zunachst nur eine teure Fremdentsorgung in einer Sondermiillanlage in Frage kam. Mit Hilfe des
erfindungsgeméfen Verfahrens konnte dieser Problemmiill in einer normalen Verbrennungsanlage entsorgt werden,
wobei der NO,-Wert im Abgas nur 150 mg/Nm? betrug.

[0004] Im Falle von besonders hohen Stickstoffgehalten des zu verbrennenden Materials kann die an sich bekannte
Methode des Eindisens einer waBrigen Ldsung eines stickstoffhaltigen Reduktionsmittels, bevorzugt einer Lésung von
Harnstoff oder von Ammoniak, mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kombiniert werden. Dies ist jedoch nur in selte-
nen Fallen erforderlich und hat den Nachteil, daB durch groBere Mengen von eingedistem Wasser in der Regel die
Emissionen von Kohlenmonoxid ansteigen. Ein weiterer Nachteil ist nattrlich, daB die Verdampfung des Wassers einen
zusétzlichen Energieaufwand verursacht.

[0005] Das erfindungsgemaBe Verfahren weist folgende Vorteile auf:

- Der Brennstoffverbrauch (meist Erdgas und/oder Heizél) wird durch Verbesserung des Wirkungsgrades auf ein
Minimum reduziert.

- Der gesetzlich vorgeschriebene NO,-Grenzwert wird im Dauerbetrieb unterschritten.

- Es sind keine Investitionskosten und Betriebskosten fur eine spezielle NO,-mindernde Anlage (DENOX-Anlage)
erforderlich.

- Abstellungen und Wartungen werden minimiert: Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren betriebene Abfall-
verbrennungsanlage war im Jahr 1996 zu 93 % der gesamten Jahresstunden in Betrieb.

- Der Einsatz von wéaBrigen Harnstoff- und/oder Ammoniaklésungen kann auf seltene Ausnahmefalle reduziert wer-
den, wodurch sich eine betréchtliche Kosteneinsparung ergibt.

- Schwer brennbare Heizmittel kénnen mit héherem Wirkungsgrad verbrannt werden.

[0006] Die Erfindung wird durch folgende Beispiele und Vergleichsbeispiele zur NO,-Bildung noch naher erlautert:
[0007] In einer Abfallverbrennungsanlage werden zwei Versuchsreihen mit jeweils vier Versuchen durchgefahrt. In
der Brennkammer sind auf einer Ebene zwei Brenner derselben Bauart und Leistung installiert, die wie tblich eine zir-
kulare Strémung mit starker Verwirbelung erzeugen. Die Zuluftmenge der beiden Brenner ist durch Klappen unabhan-
gig voneinander regelbar. Im Brenner 1 werden stickstoffhaltige Rickstande und im Brenner 2 stickstoffreie
Rackstande verbrannt. Es handelt sich um stickstoffhaltige brennbare Rickstande aus der Aminproduktion bezie-
hungsweise stickstoffreie verunreinigte Losemittel, beispielsweise aus der Glykolherstellung. Die Temperatur in der
Nachbrennkammer ist praktisch konstant und betragt 980 bis 990 °C.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 933 595 A2

Beispiele 1 bis 4 (erfindungsgeman)

[0008]
Beispiel Harnstoff % Klappendéffnung Einsatzmenge [I/h] NO, [mg/Nm?q]
10,5%ige
Lésung in Wasser
[I/h]
Brenner 1 | Brenner 2 | brennbare Stick- | brennbare stick-
stoffverbindun- | stofffreie Verbin-
gen dungen
1 0 10 42 210 240 150
2 50 10 42 210 240 128
3 80 10 42 210 240 105
4 120 10 42 210 240 85
Vergleichsbeispiele 1 bis 4 (Stand der Technik)
[0009]
Vergleichsbei- Harnstoff, % Klappendffnung Einsatzmenge [I/h] NO, [mg/Nm®]
spiel 10,5%ige
Lésung in Was-
ser [I/h]
Brenner 1 | Brenner 2 brennbare brennbare stick-
Stickstoffverbin- | stofffreie Verbin-
dungen dungen
1 0 22 22 210 240 575
2 50 22 22 210 240 355
3 80 22 22 210 240 305
4 120 22 22 210 240 240

[0010] Wie die erfindungsgemaBen Beispiele zeigen, ist bei dem neuen Verfahren keine Harnstoffzugabe erforder-
lich, um den NO,-Grenzwert zu unterschreiten. Die CO-Emissionen werden nicht beeinfluBt und betragen fiir beide
Versuchsreihen 1,6 bis 1,8 mg/Nm®. Auch der Restsauerstoffgehalt im feuchten Abgas (2,25 %, entspricht 3,0 % im
trockenen Abgas) bleibt unveréandert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verminderung nitroser Gase (NO,) beim Betreiben von Verbrennungsanlagen, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die auf einer Brennerebene angeordneten Brenner teils mit LuftiberschuB, teils mit Luftunterschu3
betrieben werden, jeweils bezogen auf die vollstandige Verbrennung des verwendeten Heizmittels.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 pro Brennerebene mindestens zwei Brenner verwendet
werden, wobei die Differenz der Luftzufuhr der Brenner 20 bis 40 %, vorzugsweise 30 %, betragt, jeweils bezogen

auf die vollstéandige Verbrennung des Heizmittels.

3. Verfahren gemé&B den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB insgesamt ein UberschuB von 15 bis 50
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% an Luft, bezogen auf die zur vollstandigen Verbrennung des Heizmittels erforderliche Luftmenge, verwendet
wird.

Verfahren geman den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 man als Heizmittel Erdgas, brennbare
Abgase, Heizéle, Kohlenstaub sowie brennbare Abfélle aus der chemischen Produktion verwendet.

Verfahren gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB man als Heizmittel stickstoffhaltige, organische
Abfalle verwendet.

Verfahren gemaB den Ansprichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB man bei der Verbrennung von Abféllen
mit hohem Stickstoffgehalt mindestens ein Reduktionsmittel zusetzt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Reduktionsmittel Harnstoff und/oder Ammoniak ist.

Verfahren nach Anspruch 1 und mindestens einem der Anspriche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das
Abgas der Verbrennungsanlage maximal 200 mg NOX/Nm3 enthélt.
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