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Zusammenfassung Der technische Einsatz von Ersalzbrennstoffen aus heizwertreichen Abtal/fraktionen - vor aftem Ol.< der" nand/ung von
Siedlungsobfa en in mechanisch-biologischen Aufbereitungsanlagen - gewinnt sowohl aus wirtschaftlichen Gründen 0 auch wegen der
Entsorgungssicherheit und des Umweltschutzes immer mehr an Bedeutung. Es müssen jedoch eine Reihe von Problemen gelost werden, um
eine möglichst breite und wirtschaftliche Anwendung zu erreichen. Der Beitrag befasst sich zunächst mit der CharQ~tenserung und der
Erzielung bestimmter Qualitätsmerkmale der Ersatzbrennstoffe, die für eine erfolgreiche Nutzung erforderlich sind. Danach wird ihr Einsatz in
konvenlioneflen Kraftwerken, bei der ZementhersteJlung und in Monoverbrennungsan/ogen unter Einbeziehung einiger Anlagenoospiefe In Deutsch-
Jand beschrieben. Daraus werden Schlussfolgerungen für die weitere Qua/itätsverbesserung und die Konkurrenzföhigkeit im Wettbewerb mit
Regelbrennstoffen gezogen.

Summary The industria/ application of substitute fuels derived from high-ca/oritic waste fractions - especioJly from waste from human settle-
ments treated in mechanica/-bio/ogica/ processing planls - is becoming increasing{y important for economic reasons os weil os for reasons
concemed with assured waste disposal and environmenta/ protection. It is, however, associated with 0 number of problems thot must be
resolved to achieve 0 wide and cost-efficient application of these fuels. This paper begins by discussing the characterization and the achievement
of certain quafity characteristics of the substitute fue/s, which are necessary for their suceessful application. Then their use in conventiona/ power
pJants, in cement production and mono-combustion plants is described, with referenee to seleeted examp/es in Germany. From this, concJusions
are drawn with regard to further improvement of qua/ity and competitiveness compared to market rivals in the form of standard fue/s.

Resume L 'uti/isation industrielle des combustibles de substitution en provenance de fractions de dechets a haut pouvoir ca/orifique - notam-
ment par traitement des dechets urbains dans des installations de traitement mecano-bio/ogique - prend de plus en pfus d'importance, aussi
bien pour des raisons economiques que de securite d'elimination et de proteetion de J'environnement. Une serie de problemes doivent toutefois
etre resolus pour assurer une utifisation dans fa mesure du possible etendue et economique. L'orticJe traite d'obord de /0 caracterisation et de
I'obtention de proprietes de quolite determinees necessaires pour assurer une utilisation rationneJJe des combustib/es de substitution. Ensuite,
iI est donne une description de Jeur emploi dans Jescentrafes thermiques traditionnelles, fa fabrication du ciment et Jesinstallations d'incineration
monocombustible a I'appui de queJques exempJes d'instaJlations en Aflemagne. Des concJusions sont (ino/ement tirees pour ameliorer encore
la quaJite et 10competitivite par rapport aux combustibfes standard.

Resumen La utilizaci6n tecnica de combustibJes de sustituci6n provenientes de fracdones residuaJes con un elevado valor caJorffico - sobre
todo deJ tratamiento de residuos urbanos en instaJociones de preparaci6n mecanico-biol6gicas - cobra cada vez mas importancia tanto por
rozones economicos como tambien debido a su seguridad de eliminacion y 0 la protecdon deJ medio ambiente. No obstante, para conseguir
uno aplicacion 10mas extensa y economico posibJe deben solucionorse una serie de prob/emas. EI artrcufo trata, en primer lugar, la caracte-
rizacion y el a/cance de determinadas caraeteristicas de calidad de los combustibles de sustituci6n que san necesarios para su utilizacion exi-
tosa. Posteriormente se procede 0 describir su empJeo en centrafes electricas convencionales, en 10 fabricacion de cemento y en instalaciones
de monoincineracion, incJuyendo algunos ejempfos de instalaciones en AJemanio. Oe eJJose derivon los concJusiones parD uno ulterior mejora
de Ja calidad y la competitWidad en comparaci6n con los combustibJes normales.

1. Einführung
Das Interesse der Hersteller und Abnehmer von Ersatzbrennstof-
fen (EBS)an günstigen Vermarktungsmäglichkeiten einerseits und
einem wirtschaftlichen Einsatz dieses Substitutionsproduktes tür
Regelbrennstoffe andererseits ist als Folge der Technischen An-
leitung Siedlungsabfall stark gestiegen. Der Gesetzgeber verlangt,
dass Siedlungsabfälle so weit wie möglich verwertet werden
(KrW-jAbIG) und der Rest (Restablälle) vor der Ablagerung

*) Teil des Vortrags "Das Ersatzbrennstoffproblem - Aufkom-
men, Charakterisierung und Einsatz _u auf der Berliner Abfall-
wirtsehaftskonferenz am 22. und 23.11.2005 [1,2]

**) Bauhaus-Universität Weimar, Fakultät Bauingenieurwesen,
Lehrstuhl tür Verfahren und Umwelt (www.uni·
weimar.de/Bauing)

***) TK Verlag Karl Thome-Kozmiensky, Neuruppin (W\NW.vivis.de)
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1. Inlroduclion
In Germany, the interest of the producers and buyers of substi-
tute or waste-derived fuels (WDF) in lucrative sales possibilities on
the one hand and cost-efficient application of this substitute for
standard fuels on the ather hand has risen steeply as a canse-
quence of the caming inta effect af the Technische Anleitung
Siedlungsabfall (lASi - Technical Instructians on Waste fram
Human Settlements). German law demands that as much as pas-

*) Part of the paper "The Substitute Fuel Problem - Valume,
Characterization and Applications" presented at the Berlin
Waste Management Conferenee on 22./23.11.2005 (1. 2]

**) Bauhaus University of Weimar, Faculty for Civil Engineering,
Chair of Process and Environmental Engineering (www.uni-
weimar.de/Bauing)

***) TK Verlag Karl Thame-Kozmiensky, Neuruppin (W\NW.vivis.de)
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lernen r""er oder un Bereich der Energieumwandlung in Kraft-
werksanlagen ege u fangreiche Untersuchungen und Erfah·
rungen zur Op m"erung der Prozessführung vor. Dabei konnten
den einzelnen ProZe5Se0 entsprechende Kriterien zugeordnet wer·
den, die die brennstoffte<:hni5chen Eigenschaften beschreiben und
sich wie folgt untertel en lassen (z. B. [3]):
- Chemische Eigenschaften:

Anteil an Brennbarem
• Anteil an Unbrennbarem Asche· und Wassergehalt)
• Gehalt an H, C, 0, (Elementaranalyse)
• Spurenbestandteile (Schwermetalle, CI, P, S)
• Anteil an gebundenem (fixem) C
• Gehalt an Flüchtigen Bestandteilen

- Mechanische Eigenschaften:
Dichte des Brennbaren und des Unbrennbaren
Schüttguteigenschaften (Schuttdichte, und -winkel, Fließ-
fähigkeit)
Mahlbarkeit
Korngrößenverteilung
Lagerfähigkeit und Flugfähigkeit (Fluididität)

- Kalorische Eigenschaften:
Heizwert und Brennwert

• Spezifischer Mindestluftbedarf
• Spezifische Mindestabgasmenge
• Adiabatische Verbrennungstemperatur
• Wärmekapazität, Wärme- und Temperaturleitfähigkeit

- Reaktionskinetische Eigenschaften:
• Zünd· und Ausbrandverhalten
• Korrosionspotenzial

Die Ermittlung der chemischen Eigenschaften lässt sich ohne wei·
teres auf EBSübertragen, wobei hier eine weitere Unterteilung des
Brennbaren in Kunststoffe mit hohem Gehalt an Flüchtigen Be·
stand teilen und in sonstige organische Materialien sinnvoll ist. Das
ist z. B. für Verfahrensvergleiche oder Prozessoptimier.ungen von
Bedeutung.
Bei den mechanischen Eigenschaften sind die Schüttgutmerkmale
wichtig, da sie Transport, Zuführung und Zwischenlagerung in
unterschiedlichen Bunkersystemen stark beeinflussen (u. a. An·
backungen, Agglomeration). Auch hier ist eine Übertragbarkeit auf
EBSmöglich.
Die reaktionstechnischen Eigenschaften sind eng mit dem Zünd-
und Ausbrandverhalten verbunden und somit ein wichtiges Kri-
terium für den Einsatz dieser Brennstoffe. Das Zünd· und Aus·
brandverhalten ist von einer Reihe von Parametern (Tabelle 1)
abhängig. Ebenso lässt sich das Korrosionspotenzial nicht durch
eine Größe allein ausdrucken, sondern ist ein Summenparameter,
der durch die chemischen, mechanischen und kalorischen Eigen.
schaften beeinflusst wird (z. B. [4J). Die lagerfähigkeit ist eine wei·
tere Einflussgröße, die eng mit den reakationstechnischen Eigen-
schaften zusammenhängt und somit auch entsprechend betrach-
tet werden muss.
Bei der Beurteilung der Eigenschaften eines Brennstoffes sind
selbstverständlich die jeweiligen prozesstechnischen Randbedin·
gungen einzubeziehen, d. h., bestimmte Kriterien werden immer
im Zusammenhang mit dem Einsatzgebiet, dem technischen Pro·
zess und den jeweiligen Apparaten festgelegt.
Für EBSmüssen die entsprechenden Charakterisierungsmethoden
und Bewertungskriterien von denen für unterschiedliche Primär-
brennstoffe abgeleitet und z. 1. neu formuliert und entwickelt wer·
den. Bei den chemischen, mechanischen und kalorischen Eigen-
schaften gibt es in dieser Hinsicht erste Erfolge. Schwierig sind im
Vergleich dazu die Ermittlung reaktionstechnischer Parameter und
die Ableitung entsprechender Kriterien. Auf nationaler Ebene
haben die Arbeiten der Gütegemeinschaft für Sekundärbrenn·
stoffe und Recyclingholz e.V. (z. B. [5]) einen wesentlichen Beitrag
zur Erarbeitung einheitlicher Methoden der Probenahme, Analy-
tik und Festlegung von Richtwerten für umweltrelevante Para·
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SIT-Reihen·Slloanla-
gen werden überall
dort eingesetzt, wo
unterschiedliche
KornfraktIonen zu
lagern oder aufzu-
bereiten sind.

Wir bauen seit vie-
len Jahren Norm·
Silos in geschraub-
ter oder geschweIß-
ter Ausführung mit
unterschIedlichsten
Konus-Neigungen,
bis zu ca. 1000m3

Inhalt.
Sprechen Sie einmal
mit uns und fragen
Sie auch nach detail·
lierten Unterlagen.
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Informieren Sie sich unter:
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Tabelle 7: Typi5cheZusammenstzung einer Fettkohle und einesEBS
Steinkohle mit 7.260· C (Er) und 7.400· C (FT)
erheblich hohe,

I Parameter Fettkohle EBS

!Feuchtigkeit [Gew.-%] 1,1 22,5IFlüchtige Bestandteile [% TL] 35,6 75,82 I
Ioebundener Kohlenstoff [% TL] 52,3 9,7

Asche [% Tr.] 9,1 14,52

freier Kohlenstoff [% Tr.] 73,5 39,03

Wasserstoff [% Tr.] 4,65 6,37

Stickstoff [% Tr.] 1,33 0,95

Schwefel [% Tr.] 0,99 0,11

Sauerstoff [% Tr.] 10,61 39,02

Chlor [ppm] <0,5 1.500

unterer Heizwert hu [MJ/kg] 28,67 9,23

meter geleistet. Aber auch in der EU bestehen Bemühungen im
Rahmen der Arbeitsgnuppe CEN/TC 343 Solid Recovered Fuels.
Diese betreffen Festlegungen zu folgenden Problemfeldern, die
von entsprechenden Arbeitsgruppen (working groups, WG) bear-
beitet werden:

• Terminologie,
Klassifizierung, Spezifizierung,

• Beschreibung von Probenahmeverfahren,
• physikalische einschließlich mechanische Tests,
• chemische Tests.

Mit der Fertigstellung der technischen Spezifikationen und der
Abstimmung mit den nationalen Normungseinrichtungen wird
Mitte bis Ende 2006 gerechnet.
Aufgabe der Terminologie ist die Definition sowie die Beschrei-
bung von Anforderungen an die Qualität von EBS- eine Voraus-
setzung für ihre gezielte Herstellung und Vermarktung. Grundlage
für die Beschreibung der Qualität von EBS ist das durch die ent·
sprechende WG erarbeitete Klassifikationsschema. Für die grobe
Klassifizierung werden gemäß dem derzeitigen Stand drei Para-
meter herangezogen: Heizwert, Cl- und Hg-Gehalt. Für diese sind
fünf Klassen vorgesehen. Darüber hinaus sind Angaben zur Her-
stellung der EBS, zur Partikelform und -größe sowie zum Gehalt
an Wasser, Asche und Schwermetallen entsprechend der Abfall-
verbrennungsrichtlinie zu machen.
Wesentlich für die genaue Bestimmung der brennstofftechnischen
Eigenschaften von EBS sind eine einwandfreie Probenahme und
-aufbereitung. Es ist eine repräsentative Probe von wenigen Mil-
ligramm bis Gramm< 200 IJm erforderlich. 0NG "Probenahme,
Probenaufbereitung und zusätzliche Testmethoden").
Die eigentlichen Untersuchungsmethoden werden in den zwei WG
"Physikalische einschließlich mechanische Tests" und "Chemische
Tests" erarbeitet. Im Einzelnen sind das Methoden zur Bestimmung

physikalischer einschließlich mechanischer Parameter
o Heizwert
o Gehalt an Flüchtigen Bestandteilen
o Aschegehalt
o Wassergehalt
o Ascheschmelzverhalten
o Korngröße und Korngrößenverteilung
o Schüudichte
o Dichte und Festigkeit von Pellets und Briketts

und
chemischer Parameter
o AI±o
o Spurenanalyse
o Gehalt an S, CI, F, Br
o Elementaranalyse (C, H, N).

'tf

Nutzen Sie unsere Erfahrung
im Silobau ...

von der Lieferung einzelner
Anlagenkomponenten bis hin zur
schlüsselfertigen Siloanlage,

ob Anlagenerweiterung
oder Umbau

• verschraubte Silos für Steine und Erden
bis zu einem Volumen von 3.000 m3

• geschweißte Silos für Stäube

• Großraumsilos mit Drehbrückentechnik
für schwerfließende Produkte

~
AJO tee GmbH

Silberkaute 5, 0-57258 Freudenberg
Tel.: +49 - (0) 27 34 - 50 60, Fax: +49 - (0) 27 34 - 50 6-20

E-Mail: ajotec@ajotec.com

Kompetenz in Schüttgut
~ WUTRABecherwerke liir

leistungslähigen Vertikal/ransport

~ EMDETrog- und Rohrlörderschnecken
zum staubdichten Material/ransport

~ Kontinuierlich Mischen, Anleuchten,
Agglomerieren usw. mit
EMDEDoppel-
schneckenmischern

~ Absperren, Austragen
und Verteilen mit
EMDEFlachschiebern,
EMDElel/enradschleusen
und Verteilerweichen

~ ~-geSchiitzte Anlagen
nach Richtlinie 94/9/EG liir
den Staub- und Gas-Ex-Bereich

Ihr Partner tür Silotechnik

seil mehr als 40 Jahren
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Auch wenn mit diesen Merkmalen die Eigenschaften von Brenn-
stoffen - also auch von EBS- größtenteils beschrieben werden,
reichen sie alleine für eine umfassende brennstoff technische Cha-
rakterisierung nicht aus. Gerade im Hinblick auf eine Mitver-
brennung müssen zusätzliche Kenngrößen für die Charakterisie-
rung der reaktionstechnischen Eigenschaften im Zusammenhang
mit dem Einfluss auf die jeweilige Prozessführung ermittelt wer-
den. Daher stellt das Klassifikationssystem zunächst einen wich-
tigen Ansatz dar; es muss aber in Verbindung mit den Erfahrun-
gen beim Einsatz von EBSund weiteren Charakterisierungsme-
thoden bezüglich der reaktionstechnischen Kenngrößen ergänzt
werden. Die Untersuchung der reaktionskinetischen Eigenschaf-
ten von EBSsteht zurzeit noch am Anfang. Zu nennen sind hier
Methoden und Apparaturen wie der Verschlackungsreaktor [3],
die thermogravimetrische Analyse [6, 7], Batch-Reaktoren (z. B. [8,
9]) und Zünd reaktoren [3]. Des Weiteren sind Untersuchungen
zum Mahlverhalten und zur Flugfähigkeit von Bedeutung.
Wichtig ist auch der Einflussder kalorischen Eigenschaften von EBS
auf den Mitverbrennungsprozess, der bereits jetzt mit Hilfe verein-
fachter, für die Praxis tragfähiger, mathematischer Modelle mit den
Wechselwirkungen der Haupteinflussgrößen deutlich gemacht wer-
den kann [10]. Darüber hinaus können zusätzliche Überlegungen
hinsichtlich einer Prozessoptimierung oder aber auch zur Ener-
gierückgewinnung auf der Basisder Bilanzierung von Feuerungen
und Industrieöfen angeschlossen werden (z. B. [11 J).
Berücksichtigt werden muss weiterhin das Potenzial einer Anpassung
der Prozessführungin den für den Einsatzvon EBSvorgesehenen Prozes-
sen der Grundstoffindustrie und des Energieumwandlungsbereiches.

3. Einsatz von Ersatzbrennstoffen
EBSsollen Regelbrennstoffe ersetzen, d. h. der Anwendungspro-
zess soll dabei hinsichtlich Produktionsleistung, Produktqualität,
Standzeit der technischen Anlagen, Energieaufwand und der Emis-
sion von Schadstoffen möglichst nicht verändert werden.
Der mit dem Einsatz von EBSverbundene Nutzen - Einsparung
an Primärenergie, Verminderung der (02-Emissionen usw. - darf
nicht nur in Verbindung mit der unmittelbaren Nutzung in dem
jeweils betrachteten Prozess (Zementklinkerherstellung, Energie-
erzeugung usw.), sondern muss vielmehr in Verbindung mit der
Bilanzierung der gesamten Verfahrenskette bewertet werden (z. B.
[12, 13]). Bisher erfolgten dazu weitgehend nur theoretische
Betrachtungen auf der Basisvon Planungsdaten für die Erzeugung
von heizwertangereicherten Fraktionen (HWRF) verschiedener
mechanisch-biologischer Aufbereitungskonzepte und der mögli-
chen Mitverbrennung der HWRF, z. B. in Kraft- oder Zement-
werken. Esmüssen jedoch - wie bei den Kosten - die tatsäch-
lichen Umweltauswirkungen bei der Erzeugung von EBSdurch
weitere Aufbereitung, Zwischenlagerung, Behandlung von Rest-
fraktionen usw. überprüft und bewertet werden.
Im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen für die Mit-
verbrennung von EBSin den nachfolgend aufgeführten Anlagen
stellen die Bilanzen zunächst für die chemischen Eigenschaften,
besonders für die Schwermetallgehalte, eine wesentliche Grund-
lage dar. Anhand von Stoffflussanalysen, bei denen u. a. mit Trans-
ferfaktoren die Verteilung der Schadstoffe in die Umwelt - Abgas,
Produkt, Abwasser und Reststoffe - ermittelt wird, werden durch
die Bundesgütegemeinschaft Sekundärbrennstoffe e.Y. (BGS) [14J
und durch die Landesregierung Nordrhein-Westfalen [13] Spezi-
fikationen für Schwermetallgehalte in EBSfür die Mitverbrennung
in verschiedenen Anlagen angegeben. Die Transfer-faktoren wer-
den aus der Betrachtung einer Vielzahl von gleichen oder ähnli-
chen Rohstoffen oder Anlagen gebildet. Sie besitzen daher die
Eigenschaft eines Mittelwertes und sind nur für Überschlags-
rechnungen geeignet. Mit Transferfaktoren können keine Bilan-
zierungen an konkreten Anlagen durchgeführt werden, da sich
dabei Widersprüche ergeben können. Aus der Untersuchung des
Verbrennungsverhaltens von Abfällen ist bekannt, dass lokale

,6

Even if the properties of fuels - i.e. also of WDFs - can be described
to a large extent with these characteristics, they are not sufficient
for comprehensive fuel characterization. Particularly with regard
to co-combustion, additional characteristics must be determined
for the characterization of the reaction-related properties in con-
junction with their influence on the respective process. For this
reason, the classification system represents an important starting
point; it must, however, be supplemented with findings from
experience with the use of WDFs and other characterization meth-
ods for reaction-related properties. The study of the reaction kinet-
ics properties of WDF is still only at the beginning. Worth men-
tioning in this context are methods and equipment such as slag-
ging reactors [3], thermogravimetrie analysis [6, 7], batch reac-
tors (e.g. [8, 9]) and ignition reactors [3]. Studies on grinding
behaviour and dispersability are also important.
The influence of the calorific properties of WDF on the co-com-
bustion process is also significant, which can already be illustrat-
ed with the help of simplified, practicable mathematical models
based on the interactions of the main influencing variables [10].
Additional considerations in respect of process optimization or also
energy recovery on the basis of the balancing of firing systems and
industrial kilns and furnaces could be added (e.g. [11 D.
The potential of the adaption of the process contrei in the pro-
cesses of the basic industry and the energy conversion sector
considered for the use of WDF should also be taken into
account.

3. The Use of Substitute Fuels
WDFs are designed to substitute standard fuels, i.e. the applica-
tion processes should remain as far as possible unchanged in
respect of production rate, product quality, service lifetime of the
industrial equipment, energy requirement and the emission of pol-
lutants.
The benefit associated with the use of WDFs - saving of primary
energy, reduction of the C02 emissions, ete. - should not only be
evaluated in connection with their direct use in the specific process
in question (cement c1inker production, energy generation, ete.),
but far more in the context of the balance for the entire process
ehain (e.g. [12, 13)). Up to now, there were largely only theo-
retical considerations on the basis of planning da ta for the
production of high-calorific fractions (HCF) based on various
mechanical-biological processing concepts and the possible co-
combustion of H(F, e.g. in power plants or cement works. How-
ever - as for the costs - the actual environmental impact of WDF
production as a result of further processing, intermediate storage,
treatment of residual fractions, ete. must be examined and eval-
uated.
In respect of the definition of requirements for the co-combustion
of WDF in the plants described below, the balances for the chem-
ical properties, especially for the heavy metal content, provide an
important basis. On the basis of material flow analyses, in wh ich
e.g. with transfer factors the distribution of pollutants in the envi-
ronment - waste gas, product, waste water and residual materi-
als - is determined, the specifications for the heavy metal content
of WDF for co-combustion in different plants are defined by the
Bundesgütegemeinschaft Sekundärbrennstoffe e.V. (BGS - Fed-
eral Quality Association for Secondary Fuels) [14] and the gov-
ernment of the German state of North Rhine Westphalia [1 3]. The
transfer factors are formed based on consideration of a large num-
ber of identical or similar raw materials or plants. They are there-
fore similar to an average and are suitable for rough estimates.
Transfer factors cannot be used to draw up balances for concrete
plants as contradictions can result. From the analysis of the com-
bustion behaviour of waste, it is known that local changes to the
process conditions - especially temperature, 02 and Cl concen-
tration - have a considerable influence on the release of heavy
metals (e.g. [15)).

AUFBEREITUNGS TECHNIK 47 (2006) Nr. 5



'a:psUDJa
AJOleJOqelleJ!U4JalJnOUISaldwespnpoJdaAllelUaSaJdaJJnOA41lMSISallno

AJJeJaMssaJDJda4lamJaSOl'Ja!lddnsaueWOJ}auopIle-5u!uo!sS!WWOJ
pue6upaau!6ua01uO!leJ!)!luap'walqoJdWOJ,·s~selJnOAJO)uOlldaJuoJ

lUeidlenp'AlpUlueaJlnbJeaM6uIJaauI6uassaJoJdpaJUeApeAJaAJnO41!M

N91S30SSDOl:ld+lN3Wdln03

S'JN(900t")l.+'>IINH)31S9NnUn13SJnV

WO)'"neM~e@"neM>je
WO)·"neM~e·MMM

9LE-6EOLlll96(0)6v+:xe:J
Q-6fOLlll96(0)6v+:aUOYd
AUeWJa9/neYJSJ!Hlvll6

9ljoyua!o
HqW9uaJyejJa!l+aleJeddvM)l,V

8:l-L:J/0'9:'oupuelS
lmj>jueJ::l'Ae~6L-SL

9OOZ'lll\J3HJV
nahClWO)IClMClM

"JnO!Al?yaq)nouJnqay)01sa!lddl?OSII?S!Yl'API?l!W!$"([glJ
"fi'a))lnsaJSUO!P12JalU!alql?u!jap-uou'SlUanl!)SuOJal!l12loAaYljO
aS12alcuaYlJOjSaW!llUaJawpaYl'aldwl?xaJOj'jalUnOJJI2uoSI?
aJnlX!WaYlU!sa61?1UaJJddSSI?WaYluopaseqpall?Wnsaaq10U
-ueJJOMpUl?lanjpJI?PUP)SjO5unS!SUOJaJnlX!Wlanjl2joSJ!lS!Jal
·JeJI24Juo!)snqwOJaYllP4)[Ll'9l]"5"a)UM04sSl?ljaJUapadx3

,(ZpUl'lsaIQ12.l)slanjOMlaljlJOjAIQI?Jap!s
·UOJJaWPasalll'aJuanlju!alqPJap!suoJ12aA124UOll!SodwOJljSl?
aYlpUl'Swan)!lsuOJal!lU1210AjOlUalUOJaYl"UO!lsnqwOJII20JJOj
pau5!sapWPldJal!oqaYlJOjSluawaJ!nbaJaYllaawlsnw'SJ!1S!Jal
-Jl?J124JuO!lsnqwOJ5U]AJeAU!SllnsaJ4J!YM'SJOMay)jOUO!l
-!sodwOJsnoaUa60Jalalj"lluanbaJjaYl"6u!MOIIOjaY1U!UMOYS
SI2lUeIdJaModjOad"lljJl2aJOjpau!japAlaWJl?dasaqlsnw)nq
IIl?JaAOuonsnqwOJ-OJJOjlUl?).JOdw!JeaddeYJ]ljMsluawaJ]nbaJ
ay)01pJ125aJY1]MapewaqueJsuo!snpuoJj12!l!U!'aJuapadxa
alq12I!l?AI2uopases'lUnOJJI2OlU!spadsl2l12padsa)j121lsnwSJO)
-eJadolueldJaMod'SJOMjOUO!lsnqwoJ-oJaYl01pJ126aJlj)!M
"UMOU)jAla5J121S!('Jla'lSnp'0)'xos'XON)SUo!ss!wa'JnO!Al?yaq
lnouJnq'YSI2aYlU!a6l?luaJJaduoqJI2J'5u!II2JS'5u!5512IS'padsl2
aW12lj'Al!ll2nbu0!l!u6!jOpadsaJU!lanjpJl2pUelSallljOJOO!
·Al2yaqaYl'UO!lsnqwoJII20JJOjpau5!sapSlu12ldJdl!oq5u!ls!xaJOJ

SjueldJaMod)eUO!luaAUOJU!aSnt"E

"paU!japAlaA!SnpUOJaqlI!lSlsnw
sa!lJadoJdUo!pl2aJaYljOpadsaJU!SUO!lI2J!jpads'sa)I2JJay6!lj
JOJ'Pla!jay)U!uaAoJdaqMOUlsnwYJ!YM'pau!japuaaqaAl2lj
%SSI2WlpunOJl2jOsall2JUO!lsnqwOJ-OJAIII2!l!UI'lueidjOsadAl
SnOpl?AU!slanjjoasnaljl6U]UHJUOJpaHpadsaJI2SluawaJ!nbaJ
pall?laJ-lanjll2uo!)!PPI2'JaAOaJOll\l'ap!n51Ul2lJodw!UI2luasaJdaJ
AI1UaJJOJSUO!l12JHpadsasaYl'sJOMjaSJasnpUl?sJaJnpoJdalpJOj

·(zpunlu.lI.qPl)
uap!aYJsJalUnYJ!lqaYJaaijolsUUaJSap!aqJQjYJ!SalP'5unz
-lasuawwl2snzaYJsvalPpunUal!alpuelsasuafi!lYJQIJUl?11l?lja9
Japuaqeyssnlju!3ualj'!Iqalpawe6uau!3"uafiQua6a6l?lul?
-Iassa)lualfialafisnl?6unuuaJqJaAalljO)lalPJQjHpUaljJDJdsuv
uapssnw'16u]paq'1!1slJal>ll?Jl2ljJs6unuuaJqJa/\alJapU!?JdAaUla
Jaww!alP'$S3Japoonz)asuawwl?snzaUa60Ja1ay5!jn!?ya!a"uas
-SQwUapJaMuapa!lpSJdluncL<JS>jJaMijl?J)lYJI2Ua!punuau!aljJSJa
5!14J!M5unUUaJqJCll\lfWalPJQjlWl2sa6su]alP'uajJaJlua6unJ
-apJojUVuapnzua61?SSnv<J1SJaYJ]SUa5S12ju<J5unJYl?:I-l3uapua6
-a!pOAJays!quapsnv'u<JlljJl?aqnzal)jundslYJ!Sa9aJapuosaq
J<Jq!aJlaqs>paMljI!J)IJOjpUlSSS3UOA5unuuaJqJaAl!lI\lJ<JPlas

"uUI?>jaqpualja61!aM('Msnqn121S'0)'xos
'XON)u<JuO!SSIW3'U<Jjl?4'aApUl?Jqsnv'aljJSVJaPU!l!alul2jJolsual
-4o~'6unpl'q6el.8·6unveI4)SJ.A'Pl'qu.wwel''11.~614.jpuQZ
ljJ!16QzaqsjJolSUUaJqlawMs<JPUalll?ljJa/\SI?PlS]'PUlS16ala6
-snl?6unuuaJeval\ilfljo)lalPJQjalP'ua6l?IUl2laSSa)luapua4alsaqlaS

u.~JaM)jeJ>IuallaUO!luaAUO~U!ZleSU!3,'E

"UafialnZlSajljJOU)]aYJaljJ!$)!Wualjl?YJsua6!3uaYJs
-!Ulj:>alSuOfil?aJJapljJ!IlljJ!SU!ljua5unJapJojuvalPpUlsuale~
aJa49ljJQj'uas'SIJWUaS!aMaqS!X12JdJapU!unu4J!SalP'UapJOM
lwla6)Saj%·"Wll2M)auo"UalI2Js5unuuaJqJat\l!lI\lpUlslSYJ!?UnZ
'luul?ua6ua<:U1ua6l?luvuauapa!4JSJaAuapU!ZlI2SU!3uapJQj
lLp$JalpS!u4Jaijj01SUUaJqsnl?ua6unJapJojuvaJal!aMuaYJS]MZU!
UapJaMsnl?U14JaqIJJl?O"ajl!4SfiunJaquapoafiqljJ!MaUla)!azJap
uaUO'l~'JIZ;xj$asa!pPUlS$S3UOAH1HMJa/\punJalialSJaHJQJ

-([S-l]"S"z)uaqQsnl?uallI?HWHMljJ$uo"6unZlas
-]aJjalpjIll?SSnUU!3ualjJ]lqaYJauau!a-UO!WJluazuO)l-1)pun-lO
'J01l?JCKfwal.sJapuosaq-ua5un5u!paqssaZOJdJapua6unJapuy-



Tabelle 2: Oxidgehalte von Kohle- und EB5-Asche

Oxide Kohlenasche [%] EBS-Asche [CO] I
AI20, 24,8 17,8

CaO S,Ol 30,6

Fe20, 13,40 1,0

K20 2,61 1,40

MgO 3,12 2,50

Na20 0,4 I 1.40

P20S 0,16 I -
SO, 5,14 I 1,60

ISi02 44 I 42,50

Ti02 1,47 I 1,10

Die Erfahrung hat gezeigt (z. B. [16, 17]), dass die Verbren-
nungscharakteristik einer Brennstoffmischung nicht aus Regel-
brennstoff und EBSgemäß den Massenanteilen in der Mischung
beurteilt werden kann, da u. a. auf Grund der zeitlich unter-
schiedlichen Freisetzung der Flüchtigen Bestandteile nicht be-
stimmbare Wechselwirkungen auftreten (z. B. [18]). Ähnliches gilt
auch für das Ausbrandverhalten.
Die unterschiedliche Aschezusammensetzung der beiden Brenn-
stoffarten (Tabelle 2) hat Auswirkungen auf die Erweichungs- (ET)
und Fließpunkttemperatur (FT). Während diese Temperaturen
bei EBS im Bereich von 1.100 bis 1.200 °C (En bzw. von 1.180
bis 1.250 °C liegen, sind sie bei Steinkohle mit 1.260 °C (En und
1.400 °C (FT) erheblich höher [19].
Auf Grund der unterschiedlichen Schmelzpunkte von EBS und
Regelbrennstoffen können erhebliche Belagbildungen in der Ver-
brennungsanlage auftreten. Die Folge ist ein erhöhtes Korrosi-
onspotenzial. Verstärkt wird die Korrosion durch hohe Chlorge·
halte in Verbindung mit niedrigen Schwefelgehalten, hohen Alka-
li- und Schwermetallgehalten. Für ein Verhältnis S/CI > 4 wird das
Korrosionspotenzial als gering, für S/CI < 2 als hoch eingeschätzt
[4]. Aus Untersuchungen in Abfallbehandlungsanlagen ist
bekannt, dass infolge einer äußeren bleihaitigen Sperrschicht, die
sich durch Kondensation von Abgasbestandteilen an den
Berührungsheizflächen bildet, unmittelbar in Rohrwandnähe hohe
Chlor- und niedrige Sauerstoffpartialdrücke (Mikromilieu) auftre-
ten [20]. Dies führt zu einer sehr schnell verlaufenden wannen-
förmigen Korrosion (Behinderung der Diffusion durch Sperr-
schicht). Im Hinblick auf die Korrosionsgefahr werden auf Grund
der geringen EBS-Substitutionsrate (rund 1 M.-%), der Begren-
zung des CI-Gehaltes und der Vermeidung von Störstoffen wie
Metalle, Steine, Holz, Styropor und Hartkunststoff kaum Auswir-
kungen im Brennverhalten erwartet.
Im Braunkohlekraftwerk (BKW) Jänschwalde ergibt sich bei Aus-
schöpfen der genehmigten Kapazität von 400.000 t/a eine durch-
schnittliche Substitutionsrate von 1,8 M.-%. Die obere zulässige
Korngröße von nicht pelletiertem Material beträgt 25 mm (Über-
korn 3 M.-% < 50 mm), wobei die EBSgemeinsam mit der Braun-

Tabelle 3: Parameter für Braunkohle und Anforderungen für
EBS,Braunkohlekraftwerk }änschwolde gemäß [21]

Parameter Braunkohle EBS
min. max. min. max.

Heizwert [kl/kg] 8.000 9.000 11.000 25.000

Asche [M.-%] 8,00 11,00 10,00 35,00

Wasser [M.-%] 51,00 54,00 1,50 25,00

Schwefel [M.-%] 0,80 1,20 0,05 1,00

Chlor [M.-%] 0,01 0,015 0,15 1,00
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Table 2: Oxide content of cool and WDF ash

Oxides ! Coal ash [%] WDFash [%]

AI20, 24.8 17.8

CaO 5.01 30.6

Fe203 13.40 1.0

K20 2.61 1.40

MgO 3.12 2.50

Na20 0.4 1.40

P20S 0.16 -
SO, 5.14 1.60

Si02 44 42.50

Ti02 1.47 1.10

The different ash composition of lhe two types of fuel (Table 2)
has consequences on the softening (SP) and melting point (MP)
temperatures. While for WDFs, these temperatures lie in the range
tram 1,100 to 1,200° C (SP) orfrom 1,180 to 1,250° C (MP), the
values for coal at 1,260° C (SP) and 1,400° C (MP) are much high-
er [19].
On account of the different melting points of WDF and standard
fuels, considerable scaling can be formed in the combustion plant.
The result is an increased corrosion potential. Corrosion is aggra-
vated by the high chlorine content in combination with a low sul-
phur content, high alkali and heavy metal content. For a ratio S/CI
> 4, the corrosion potential is estimated as low, for SICl < 2 as high
[4]. From studies in waste treatment plants, it is known the forma-
tion of an external lead-containing barrier layer as a result of the
condensation of flue gas components on the contact heating sur-
faces leads to high chlorine and low oxygen partial pressures(micro-
environment) [20]. This results in rapid dish-like corrosion (preven-
tion of the diffusion by the barrier layer). In respect of the danger of
corrosion, owing to the low WDF substitution rate (around 1 mass
%), the limitation of the Cl content and the avoidance of impuri-
ties such as metals, stones, wood, polystyrene and hard plastic,
hardly any effects on the combustion behaviour can be expected.
In the jänschwalde brown coal power plant (BCPP), for the uti-
Iization of the approved capacity of 400,000 t/a, an average sub-
stitution rate of 1.8 mass % is calculated. The maximum permis-
sible particle size of non-pelletized material is 25 mm (oversize
3 mass% < 50 mm); the WDF is ground together with the brown
coal. Other requirements are listed in Table 3.
With the specified substitution rates for the Jänschwalde BCPP,no
changes in the calorific value, S/CI ratio, etc. have resulted. In the
trials with a substitution rate of around 1 mass %, no effects on
the operating performance of the steam generator and no
changes in the emissions have been observed. The results fer con-
tinuous operation are, however, not yet available.
For operation in coal power plants, the same requirements for the
content of impurities have to be met. In respect of the calorific val-
ues, however, comparatively high requirements must be met. In

Table 3: Parameters (or brown cool and requirements (or WDF,
}änschwalde Brawn Cool Power Plant according to {21]

IParameter Brown (aal WDF
I min. max. min. max.

Calorific value [kJ/kg] 8,000 9,000 11,000 25,000

Ash [ma55 %] 8.00 11.00 10.00 35.00

Water [mass %] 51.00 54.00 1.50 25.00

Sulphur [m ass %] 0.80 1.20 0.05 1.00

Chlorine [mass %J 0.01 0.015 0.15 1.00
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kalorischen Eigenschaften von EBS,und ihre Spezifikation für die
Mitverbrennung in Kraftwerken und für Pyrolysevorschaltanlagen
ist in [1] enthalten. Oie Gehalte an Schwermetallen zur Mitver-
brennung in Kraftwerken orientieren sich an den Werten der
BGs.

3.2 Einsatz im Zementherstellungsprozess
Seit einigen Jahren decken Zementwerke durchschnittlich 50 %
ihres Energiebedarfs mit EBS, allerdings nur zu einem Teil aus
Hausmüll. Der Einsatz von EBS in Öfen der Zementindustrie hat
ebenfalls eine Veränderung der Flammencharakteristik - Zünd-
fähigkeit, Flammenstabilität und Flammenform - zur Folge. Auf
Grund unterschiedlicher Anteile an Flüchtigen Bestandteilen in
den Brennstoffen ist mit einer örtlichen Änderung der Wärme-
übertragungsbedingungen zu rechnen, besonders für den Fall,
dass große Mengen an EBs eingesetzt werden (z. B. [12.24]). Die
Folge ist ein verändertes Temperaturprofil, z. B. im Drehrohrofen,
und das kann einen Einfluss auf die Produktqualität haben. Für
einen sicheren Einsatz von EBSin Zementdrehrohröfen ist selbst-
verständlich auch hier die Festlegung von geeignete Kriterien - vor
allem der Schadstoffgehalte und der brennstofftechnischen Eigen·
schaften - eriorderlich.
Grundsätzlich bestehen bei den Klinkerbrennprozessen nach dem
Trockenverfahren folgende Zugabemäglichkeiten für feste oder
gasförmige (Vergasungsgas aus Wirbelschichtvergasern [24]) EBs:
• Primärfeuerung (Ofenauslauf)
• Sekundärfeuerung (Ofen einlauf)
• Kalzinatorfeuerung
Im Klinkerbrennprozess müssen in der Brennphase Gastempera-
turen um 1.600 °C erreicht werden. Reduzierende Bedingungen
im Gutbett sind zu vermeiden. Daher können in der Primärieue·
rung nur heizwertreiche, flugfähige EBS(Hu - 20 MJ/kg im Hin-
blick auf Energieaustauschverhältnisse nahe 1) eingesetzt werden.
Am Ofeneinlauf werden weniger hohe Anforderungen an den
Heizwert gestellt; es können auch stückige EBSeingesetzt werden,
z. B. AltreifenschnitzeL In der Kalzinatorfeuerung können teilwei-
se auch stückige, aber heizwertärmere und aschereichere Brenn-
stoffe verwendet werden.
Für die Vergasung von EBSin der Wirbelschicht im Zementwerk
Rüdersdori eignen sich solche mit Hu von 11 bis 15 MI/kg, Stück·
größen von etwa 30 x 10 x 5 mm, mit geringen Feinanteilen und
ohne Störstoffe [25].
Unabhängig von der Einsatzmöglichkeit darf durch die EBSweder
eine bedeutende Erhöhung der Emissionen noch eine Beein-
trächtigung der Zementqualität noch eine negative Beeinflussung
der Prozessführung eintreten. Vor diesem Hintergrund sind
umfangreiche theoretische und praktische Untersuchungen
durchgeführt und daraus Anforderungen in Bezug auf die brenn-
stofftechnischen Eigenschaften - über die genannten Einfluss-
größen hinaus vor allem Aschezusammensetzung, Gehalt an CI,
S. Alkalien und MgO - abgeleitet worden (1].

3.3 Einsatz in Monoverbrennungsanlagen
EBS geringerer Qualität können in besonders dafür errichteten
lndustriefeuerungs- oder Energieerzeugungsanlagen verwertet
werden. Dieses Konzept scheint sich immer mehr durchzusetzen.
Es ist jedoch mit dem Risiko behaftet, dass die Wirtschaftlichkeit
und damit die Entsorgungssicherheit an das jeweilige Werk
gebunden ist, das die bereitgestellte Energie nutzt. Das ggf. erfor-
derliche Ausweichen auf die Einspeisung von elektrischer Energie
in das Netz eines Energieversorgers wird in der Regel die Ener-
giebilanz und die Wirtschaftlichkeit beeinträchtigen [26].
Monoverbrennungsanlagen sind im Normalfall klassische Nach-
verbrennungsveriahren mit Rost- oder Wirbelschichtsystemen.
Untersuchungen in Rückschubrostsystemen haben ergeben, dass
sich das Verbrennungsverhalten von EBSaus MBA nicht wesent-
lich von dem konventionellen, unbehandelten Hausmüll unter-
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ed. especially ,f large quantities 01 WDf are used (e.g. [12. 24]).
The consequence is a change in the temperature profile, e.g. in
the rotary kiln, and that can have an influence on the product
quality. For a reliable use of WOF in cement rotary kilns, natural·
ly the definition of appropriate criteria - particularly the pollutant
content and the fuel propertles - is necessary.
In principle, for clinker firing processes based on the dry method,
the following possibilities exist for feeding solid or gaseous WDF
(gasificalion gas from f1uidized bed gasifiers [24]):
• primary firing (kiln exit)
• secondary firing (kiln entrance)
• calcinator firing
In the clinker firing process, gas temperatures of around 1,600° C
must be achievable in the firing phase. Reducing conditions in the
material bed should be avoided. For that reason, in primary firing,
only high-calorific. dispersible WDf (H, - 20 MJ/kg in respect 01
the energy exchange conditions near 1) can be used. At the
entrance to the kiln, the requirements for the calorific value are
not so high, WoF pieces, e.g. shredded scrap tyres, can be used.
In cakinator firing, larger pieces, but also fuels with a lower calorif-
ic value and higher ash content can be used.
For the gasification of WDF in a fluidized bed in Rüdersdorf
Cement Works, WDFs with Hu from 11 to 15 MJ/kg, piece sizes
of around 30 x 10 x 5 mm, with low fines content and without
impurities [25] are suitable.
lrrespective of the potential application, the WDF should not lead
to any significant increase in the emissions, impair the cement
quality, nor exhibit any adverse influence on the process. Against
this background, extensive theoretical and practical studies have
been conducted and from these, requirements have been derived
in respect of the fuel properties - also beyond the specified influ-
encing variables, particularly the ash composition, content of CI,
S, alkalis and MgO, which are listed in (l].

3.3 Use in mono-combuslion plants
WDF of lower quality can be used in specially constructed indus-
trial firing or energy generating plants. This concept seems to be
becoming more widely established. It is, however, associated with
the risk that the cost efficiency and therefore reliable disposal is
tied to the respective facility using the energy supplied. A poten-
tially necessary recourse to feeding the electric energy into the grid
of an energy supplier would generally detract from the energy baI·
ance and cost efficiency [26].
Mono-combustion plants are generally classical post-combustion
processes with grate or f1uidized bed systems. Studies in recipro-
cating grate systems have shown that the combustion behaviour
of WDFs from MBWTs does not differ significantly from conven-
tional, untreated domestic waste. Advantages can result with the
use of WDF on account of the lower f1uctuations in the compo-
sition - particularly of pollutants - compared to domestic waste
with regard to flue gas purification.
In process terms and in respect of compliance with statutory
requirements, the mono-combustion plants can be on principle
equated with classical waste incineration plants as the example of
the Bremer Wollkämmerei AG (27) shows. This coal-fired power
plant, wh ich was originally set up 25 years ago, was converted for
the use of HCF. Besides this fraction, other production-specific
waste collected at the plant, such as wool powder, sewage sludge,
fat-containing sand, rejects and plastics can be used. The plant is
equipped with a water-cooled feed grate. The throughpul rate is
specified as 8 tJh at a calorific value of 14 MJ/kg. Steam genera-
tion totals 30 t/h with apressure of 40 bar at a temperature of
4000 C. The f1ue gas volume flow reaches around 60,000 Nm/h.
The WDF is converted to electric energy and process heat. The
plant is equipped with multistage f1ue gas cleaning and a con-
nectable SNCR system for compliance with the limits of the
17. BlmschV - Germany's 17th Ordinance on Emissions Protection.
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Einsatz von HWRF umgerüstet. Neben dieser Fraktion können
auch andere am Standort anfallende produktionsspezifische Abfäl-
le wie Wollstaube, Klärschlamm, fetthaitiger Sand, Spuckstoffe
und Kunststoffe eingesetzt werden. Die Anlage ist mit einem was-
sergekühlten Vorschubrost ausgerüstet. Der Durchsatz wird mit
8 Vh bei einem Heizwert von 14 MJ/kg angegeben. Dabei beträgt
die Dampferzeugung 30 t/h mit einem Druck von 40 bar bei
einer Temperatur von 400 oe. Der Abgasvolumenstrom liegt bei
rund 60.000 Nm/h. Die Umwandlung erfolgt in elektrische Ener-
gie und Prozesswärme. Die Anlage verfügt über eine mehrstufi·
ge Abgasreinigung und ein zuschaltbares SNCR.System zur Ein-
haltung der Grenzwerte nach der 17. BlmschV.
Wirbelschichtfeuerungen unterschiedlicher Ausführung - stationär
oder zirkulierend - gehören in den Bereichen der Grundstoffver·
fahrenstechnik und der Energieumwandlung ebenso wie Rostsy·
steme seit langem zum Stand der Technik_ Über Erfahrungen zum
Einsatz unterschiedlicher EBS wie Klärschlämme, Kunststoffe,
Papierschlämme, Shredderleichtfraktionen und HWRF aus MBA
wurde mehrfach berichtet (z. B. [28]). Das betrifft auch die ver·
fahrenstechnischen Merkmale, Anforderungen an die Einsatzstoffe
und den Betrieb von Wirbelschichtsystemen.
Hier wird daher nur beispielhaft auf die zirkulierende Wirbel·
schichtverbrennungsanlage Neumünster eingegangen. Voraus·
setzung für derartige Systeme sind entsprechend aufbereitete
Brennstoffe mit enger Kornverteilung und möglichst gleichem
Fluidisierungsverhalten. Dagegen können Heizwert und Elemen-
taranalyse eine große Bandbreite aufweisen; auch das Lastver-
halten von Wirbelschichtsystemen ist relativ unempfindlich. Die
zulässige Aufgabekorngröße hängt von der Größe der jeweiligen
Anlage ab. In der Anjage Neumünster kann sie bis zu 250 mm bei
Heizwerten von 10 bis 20 MJ/kg und einem Durchsatz von 10 bis
30 t/h betragen (Tabelle 4). Der zugelassene Anteil an Störstoffen

_von höchstens 5 bis 6 M.-% kann bei Korngrößen < 250 mm über
den Düsenboden abgezogen werden. Die Anlage erzeugt Dampf
mit Temperaturen von 470 °C bei einem Druck von 66 bar. Die
Abgastemperaturen liegen bei Eintritt in den konvektiven Teil des
Dampferzeugers unterhalb 580 °C [30]. Die Anlage ist mit einer
Abgasreinigung gemäß der 17. BlmschV ausgerüstet.

4. Schlussfolgerungen und Ausblick
Betreiber von MBA sind mit der Herausforderung konfrontiert,
EBSund andere Wertstofffraktionen zu erzeugen, die in Prozessen
der Grundstoffindustrie, in Groß- und in Industriekraftwerken ver·
wertet werden können. Die verbleibenden Restfraktionen müssen
die gesetzlich vorgegebenen Ablagerungskriterien erfüllen oder in
einer thermischen Abfallbehandlungsanlage weiterbehandelt wer-
den. Oie gesamte Behandlungskette - mechanisch-biologische Ab-
fallbehandlung, EBS.Herstellung, Verwertung der EBSund ande-
rer Wertstofffraktionen, Behandlung der Restfraktionen - muss aus
wirtschaftlicher und ökologischer Sicht wettbewerbsfähig zu der
Behandlung von Hausmüll in Abfallverbrennungsanlagen sein.
Auf Grund der Verwertungskapazitäten, der Qualität und Menge der
HWRFaus MBA [31] besteht ein deutlicher Überhang auf der Ange-
botsseite von EBS.Mit einem wesentlichen Zuwachs an weiteren Mit·
verbrennungskapazitäten ist kurzfristig nicht zu rechnen. Planung
und Bau neuer Monoverbrennungsanlagen werden voranschreiten
- aber auch erst ab 2008 in nennenswertem Umfang.
Im Hinblick auf eine gezielte, am Anwendungsfall orientierte Her-
stellung von EBSbesteht nach wie vor ein erheblicher Entwick-
lungsbedarf. Gleiches gilt für die brennstofftechnische Charakte-
risierung von EBSund der Restfraktionen; Heizwert und Spuren.
analyse reichen für die Beurteilung des Brennverhaltens in einer
Feuerung nicht aus. Esmüssen vor allem die reaktionstechnischen
Eigenschaften der EBSund deren Auswirkungen auf die Korrosion
näher untersucht werden. Letztere werden sich erst im Dauerbe·
trieb zeigen und daher systematisch analysiert kurzfristig nicht ver·
fügbar sein.
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For this rea.son,only the circulating f1uidized be combustion plant
in Neumunster is discussed as an example. The precondition for
such systems are suitably processed fuels with a narrow particle
size distribution and, as far as possible, the same fluidization
behaviour. On the other hand, the calorific value and elemental
analysis can have a large range; the load behaviour of f1uidized
bed systems is relatively lnsensitive. The permissible feed size
depends on the size of the respective plant. In the Neumünster
plant, it can be up to 250 mm at calorific values of 10 to 20 MI/kg
and a throughput rate of 10 to 30 h (Table 4). The permissible
content of impurities of maximum 5 to 6 mass % in particle sizes
< 250 mm can be drawn off over the nozzle plate. The plant gen·
erates steam with temperatures of 470 °C at apressure of 66 bar.
On entry into the convective part of the steam generator, the f1ue
gas temperatures lie below 580 'C [30J. The plant is equipped
with f1ue gas purification in accordance with the 17. BlmschV -
Germany's 17th Ordinance on Emissions Protection.

4. Conclusions and Prospects
The operators of MBWTs face the challenge of producing WDF
and other value fractions that can be utilized in processes in the
basic materials industry, in large·scale and industrial power plants.
The remaining fraclions must meet the legally defined criteria for
waste storage or they must be further treated in a thermal waste
treatment plant. The entire treatment chain - mechanical-bio-
logical waste treatment, WoF production, utilization of the WDF
and other vaJuefractions, treatment of the residual fractions must
be competitive in economic and ecological terms compared to
the treatment of domestic waste in waste incineration plants.
Looking at the capacities for utilization, the quality and quantity
of the high-calorific fraction from MBWTs [31], a considerable sur-
plus on the WDF supply side becomes obvious. No substantial
increase in co·combustion capacities can be expected in the short
term. The planning and construction of new mono-combustion
plants will progress - but only to a significant extent from 2008.
In respect of a WDF production specifically oriented to the intend-
ed application, there remains considerable need for development.
The same applies to the fuel characterization of WDF and the
residual fraetions; the calorific value and trace analysis are not suf·
ficient for the assessment of the combustion behaviour in a firing
process. The reaction properties of the WDF and thelr effects on
corrosion require further study. The latter will only be shown in
continuous operation and will not be available in systematically
analysed form in the short term.
For the use of WDF in power plants, further requirements must be
formulated in respect of the process. The WDF producers have to
optimize their plants accordingly, investigate the fu~er treatment
of the residual fractions and - as far as legally permissible - assure
the intermediate storage of these fraclions in both technical and
economic terms. The competition regarding the utilization of
WDFs will be driven by the quality and the price. The operators
of MBWTs must therefore react very fast so as to avoid getting into
economic difficulties.

Index of the Abbreviations Used
BGS Bundesgütegemeinschaft Sekundärbrennstoffe e. V.

- BGS - Federal Quality Association for Secondary
Fuels

WDF Waste-derived fuel
HCF High-calorific fraction
KrW-/AbfG Act for Promoting Closed Sub,tance Cycle Waste

Management and Ensuring Environmentally Com-
patible Waste Disposal

MBWT Mechanical-biological waste treatment plant
WG Working group
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