Umweltschutztechnologien





Rauchgasentstaubung





Mit dem Einsatz von Kohlestaubfeuerungen werden auch Elektrofilter verwendet. Die Entwicklung der letzten 25 Jahre zeigt das folgende Diagramm. Der Abscheidegrad e in % und die Niederschlagsfläche F ( elektrofläche je elektrischer Blockleistung ) bestimmen Aufbau und Bauvolumen des Filters Bei einem Rohgasstaubgehalt von 16,75 g/m³ werden Enstaubungsgrade von 99,7 % erreicht. Für Altanlagen wird oftmals im

Genehmigungsverfahren für die Entschwefelung ein verschärfter Grenzwert von 50 mg/m³ wie bei Neuanlagen gefordert. Durch die Entstickungstechnik wird neuerdings besonders die

Eingangstemperatur beeinflußt, die bisher im Temperaturbereich von 130 bis 160°C liegt. 



Auch bei Kesseln mit Wirbelschichtfeuerung ist der heißgehende Elektrofilter z.B. fünffeldrig ausgeführt um Emissionsgrade von 99,9 % zu erreichen . So kann trotz hoher Staubbelastung der Feuerung im Normalbetrieb ein Emissionswert für Staub von 20 mg/m³ erreicht werden . Dabei hat der Elektrofilter bereits Abmessungen , die etwa 50 % des Kesselvolumens einschließlich Wirbelbrennkammern  entsprechen.



Für die Entscheidung  Neubau oder Ertüchtigung , d.h. Nachschaltung eines weiteren Elektrofilters , sind die Kesselstillstandszeiten ausschlaggebend . Es hat sich für die Altanlagen als zweckmäßig und betriebsmäßig erforderlich gezeigt , einen neuen Elektrofilter nachzuschalten. Der Investitionsaufwand  für zusätzliche Entstaubung ist im Vergleich zur Entschwefelung und Entstickung mit 60 DM/kW gering . Für Neuanlagen beträgt der Investitionsaufwand für die Entstaubung  ca. 45 DM/kW.

Für den groben Flugstaub von Rostfeuerungen genügen Fliehkraftentstauber .















Fliehkraftentstauber







Für kleine Anlagen werden Großzyklone mit 0,5 bis 1,5 m Durchmesser, für größere Anlagen Multizyklone vorgesehen, die aus einer großen Zahl kleinerer Zyklone mit 100 bis 500 mm Durchmesser aufgebaut sind. Die gleichmäßige Anströmung und das Vermeiden von Kurzschlußströmungen sind entscheidend für die Abscheidung. Der Druckverlustliegt zwischen 5 und 10 mbar.Schlauchfilter sind am wirksamsten für Feinstaubabscheidungen.

















Elektrofilter 





Sie ionisieren durch Sprühelektroden (profilierte Drähte), die an einer negativen Gleichspannung von 20 bis 70kV liegen, den Flugstaub und scheiden ihn an den Niederschlagselektroden (geer dete Platten) ab. Diese bilden Gassen, in deren Mitte die Sprühelektroden in Rahmen aufgehängt sind. Beide Elektroden müssen mittels Klopfvorrichtungen gereinigt werden. Elektrofilter sind meist als Mehrzonenfilter gebaut; die elektrische Spannung wird für jede Zone entsprechend dem unterschiedlichen Staubanfall so geregelt, daß die höchste Abscheideleistung erzielt wird. Da die Gasgeschwindigkeit nur 1 bis 2 m/s betragen darf, werden die Querschnitte und Volumen der Elektrofilter sehr groß (100m³/MW), doch können mit ihnen die wegen der Luftreinhaltevorschriften erforderlichen Abscheidewirkungsgrade bis über 99% erreicht werden. Der Druckverlust beträgt 0,5 bis 1 mbar, der Energiebedarf 0,08 bis 0,17 Wh/m³ im Normzustand.







Rauchgasentschwefelung  







Der Einbau von Rauchgasentschwefelungsanlagen ist für Kohle und schweres Heizöl gefeuerte Dampfkessel erforderlich. Diese Anlage wird im Rauchgasstrom nach dem Elektrofilter angeordnet.

Bestimmend für die Verfahrenswahl ist der Schwefelgehalt im Brennstoff. Die Entschwefelungsverfahren lassen sich in Additiv-, Trocken- und Naßverfahren unterteilen.

Bei den Additivverfahren erfolgt die Entschwefelung durch Kalk oder Kalkhydratzugabe in den Feuerraum oder mit der Kohle. Bei Wirbelschichtfeuerungen wird der geforderte Entschwefelungsgrad bzw. eine Restemission  von unter 200 mg SO2 /m³ erreicht.





Entschwefelungsgrad:



		� EINBETTEN Equation.2  ���



Die Trockenverfahren sind dem folgenden Bild zu entnehmen. Kennzeichnend sind die deutlich unter dem Taupunkt des Wasserdampfes liegende Rauchgastemperaturen und die Abwasserfreiheit. Eine Wiederaufheizung der Rauchgase kann daher nicht entfallen. Hierzu zählt auch das Verfahren der Bergbauforschung mit Aktivkoks als Katalysator, das auch zur simultanen Abscheidung von Schwefel und Stickoxiden zweistufig mit NH3 -Zugabe eingesetzt wird.

�

Das am häufigsten eingesetzte Naßverfahren (siehe folgendes Bild) zeigt vier Möglichkeiten. Das sog. Walther-Verfahren 2 hat sich nicht bewährt. Die Verfahren mit Regeneration der Absorbermittel 3 und 4 sind im Einsatz zu 86 % das Verfahren 3.

�

Das sog. Wellmann-Lord-Verfahren, mit Schwefel z.B.als Endprodukt (KW Buschhaus mit Salzkohle hohem Schwefelgehalt > 2 % S) ist besonders aufwendig.



















Kalkwasch-Verfahren 3 entsprechend folgendem Bild. Bei diesem Verfahren werden die Rauchgase in einem Absorber 1 mit einer wässerigen Suspension von Kalkstein besprüht 2 und weitgehend von den Schadstoffen SO2 , HCL und HF befreit. Nach dem Passieren eines Tropfenabscheiders werden die Reingase im Regenerativvorwärmer 5 wieder aufgeheizt und zum Kamin geführt.

�



Abbildung: Naßverfahren für Rauchgasentschwefelung mit Gipserzeugung





Das bei der Reaktion im Absorber primär entstehende Calciumsulfid wird mit Oxidationsluft zu Gips aufoxidiert.Ein Teilstrom der Suspension wird aus dem Prozeß herausgeschleust 3 und nach Voreindickung 4 auf eine Restfeuchte von weniger als 10 % entwässert siehe folgende Summenreaktionen.:





Entschwefelung		Kalkstein

				CaCO3 + SO2      = CaSO3  + CO2



				Branntkalk

				CaO + SO2         = CaSO3



				Kalkhydrat

				Ca(OH)2 + SO2  = CaSO3 + H2O



Oxidation			CaSO3 + ½ O2   = CaSO4

Alle für die physikalischen und chemischen Vorgänge notwendigen Prozeßschritte wie Absorption, Oxidation, Neutralisation und Tropfenabscheidung laufen im Wäscher ab. Die Waschsysteme sind unterschiedlich in der Rauchgasführung ausgebildet, wobei diese bei der Verrieselung im Gegen- oder Gleichstrom oder sogar in Kombination erfolgt. Außerdem sind Unterschiede in der Art der Tropfenabscheidung, Größe und Anzahl der Waschebenen, Eindüsungsart und in der Gestaltung des Sumpfes festzustellen. Für einen 100-MW-Block ergeben sich Wäscherbauhöhen einschließlich Einhausung von 39 bzw. 45 m.

Die Durchmesser betragen 9 bis 11 m. Bei der Gestaltung der Wäscher muß auf die unterschiedlichen Rauchgasgeschwindigkeiten wegen der Kontaktzeiten Rücksicht genommen werden. Die Wischer sind gummiert.

Die Rauchgaswäscher sollen im Normalbetrieb bei einem L/G-Verhältnis von 14/16 1/m³ (im Normzustand trocken) betrieben werden. Der maximale Chloridgehalt, bezogen auf die Materialgarantie, soll 30000 ppm (Normalwert 15000 ppm) nicht überschreiten. Der pH-Wert im Sumpf wird je nach Verfahren bei 4 bis 6 liegen. Die Suspensionsverweilzeit ist mit 6 bis 9 min zu veranschlagen, während die Kontaktzeit des Rauchgases im Sekundenbereich liegt .



Eine Hochchlorid-Fahrweise für diese Verfahren kann die Einsatzstoffe und Reststoffe einschließlich der Abwässer und Salze aus den Rauchgasentschwefelungsanlagen minimieren . Gleichfalls soll der zusätzlich erforderliche elektrische und Dampf-Eigenbedarf klein gehalten werden . Zur wiederaufbereitung der Rauchgase werden regenerative Rauchgasvorwärmer installiert. Diese müssen , um Verschmutzungen und Ablagerungen zu vermeiden , mit Wasser und Druckluftreinigungseinrichtungen ausgerüstet werden .



Der Gesetzgeber hat der verminderten Verfügbarkeit des Kraftwerksblocks dadurch Rechnung getragen , indem er für maximal 72 Std. hintereinander und 240 Std. im Jahr bei Störungen in der Rauchgasentschwefelungsanlage (REA) eine Umfahrungsmöglichkeit zuläßt . Ein Bypass soll in Störfällen z.B. Luvoausfall mit Anstieg der Eintrittstemperatur zu keinem REA-Schaden führen und auch ein ordnungsgemäßes Abfahren des Blocks gestatten.

Zukünftig wird die Behandlung und Entsorgung des REA-Abwassers eine besondere Rolle spielen.



 



Rauchgasentstickung 







Die Stickoxidbildung ist verstärkt abhängig von der Verbrennungstemperatur im Feuerraum. Daher kommen Brenner mit verzögertem Verbrennungsablauf durch verspätete Luftzugabe und gestufte Zuführung der Verbrennungsluft zum Einsatz. Diese sog. Primärmaßnahmen sind wirtschaftlicher als alle Sekundärmaßnahmen mit Katalysatoren. Die bisher sehr hohen NOx-Werte bei Schmelzfeuerungen können so um 20 bis 30 % reduziert werden.

Reduzierung an NOx können auch durch Rauchgasrezirkulation erzielt werden. Bei

Ölfeuerungen kommt dies zurAnwendung.



Für die sekundäre Entstickung nach dem SCR-Verfahren (Selective Catalytic Reduction) kommen zwei Schaltungen in Betracht (siehe folgendes Bild), die Rohgasschaltung (high-dust) und die Reingasschaltung. 
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Abbildung: Rohgas- und Reingasschaltung 1.) Schmelzkammerkessel , 2.) Luvo , 3.) E-Filter, 4.) zum Kamin , 5.) Rohgas-SCR , 6.) Reingas-SCR





Da die katalytische Reduktion, d.h. die Aufspaltung der Stickoxide in Stickstoff und Wasserdampf unter Zugabe von NH3 bei Anwesenheit eines Katalysators (Keramik oder Metall) nur mit hohem Wirkungsgrad im Temperaturfenster von 270 bis 400°C erfolgt (siehe folgendes Diagramm), wird die Rohgasschaltung verstärkt eingesetzt. Die Katalysatoren sind vor Luvo und Elektrofilter angeordnet. Der DeNOx-Reaktor ist daher staubbeladen und wird verkürzte Standzeiten (ca. fünf Jahre) aufweisen. Bei der Reingasschaltung ist der vorgeschalteten REA und E-Filter des Rauchgas rein (Reingas SCR) und läßt Standzeiten von 8 Jahren erwarten, jedoch muß das nach REA auf rund 50 °C abgekühlte Rauchgas auf die Reaktionstemperatur von ca. 300 °C gebracht werden . Auch wenn dies regenerativ geschieht, bleibt einTemperaturverlust von 30 bis 50°C, der mit zusätzlicher Brennstoffenergie dem Prozeß zugerührt werden muß.

















Die zum Einsatz kommenden Katalysatoren sind als Platten mit Metallträger und als Waben mit Keramikkörpern ausgerührt. Die Platten haben Fertigungsvorteile, geringeren Bruchverlust und kleinere Verstopfungen. Katalysatoren können auch als Schichtelemente im Luvo angeordnet werden. Entscheidend (für die Größe der in mehreren Lagen (3 bis 4) angeordneten Katalysatoren ist der Ausgangswert an NOx nach Feuerung, um den jeweiligen Grenzwert (Kohle 200 mg/m³, Öl 150 mg/m³ und Gas 100 mg/m³) einhalten zu können.Der Katalysatorpreis liegt derzeit bei 20.000 DM/m³ (ca.1,6m³/MW). Ein Wechsel der Lagen ist alle Jahre bei der Revision des Kessels vorgesehen. Das Bauvolumen ist erheblich und oftmals als Rucksack beim Übergang zum zweiten Zug angeordnet. Die Baukosten sind hierfür mit ca. 120 DM/m³/h Rauchgasvolumen zu veranschlagen.

 





 

Emissionen





Wirbelschichtfeuerungen zeichnen sich bei den Emissionen durch zwei herausragende Eigenschaften aus:







	- Entschwefelung durch Zugabe von Kalkstein oder Dolomit



	- Niedrige NOx - Emission wegen der niedrigen Verbrennungstemperatur





Beide Vorzüge sind nur deshalb möglich, da die Wirbelschicht bei einer Temperatur von 800 bis 950 C betrieben wird. Dies ist deutlich aus der folgenden Abbildung zu entnehmen, wo zu sehen ist, daß die güstigste Temperatur bei etwa 850 C liegt. Dort ist der höchste Entschwefelungsgrad zu erzielen und weiters können niedrige NOx- Werte erwartet werden.







�

Abbildung: Optimale Betriebstemperatur in Bezug auf NOx - und SO2 - Emission �Entschwefelung in der Wirbelschicht







Die Entschwefelung in der Wirbelschicht erfolgt durch Zugabe von Kalkstein oder Dolomit. Die Einbindung des Schwefel hängt von der Wirbelschichttemperatur, von der Art des Kalksteins, von der Größe des Kalksteinkornes und vom Ca/S- Verhältnis ab. Der

Mechanismus der Schwefelbindung durch Kalkstein ist in der folgenden Abbildung dargestellt.



Der Kalkstein muß zunächst entsäuert werden, das heißt CO2 wird abgespalten und reaktionsfähiges CaO entsteht. Dazu sind Temperaturen über 800 °C erforderlich. In einem zweiten Schritt bindet das CaO das SO2 unter der Bildung von Anhydrit. Hier sollte die Temperatur nicht über 900 °C sein, da sonst der Anhydrit wieder zerfällt.





Betrachtet man das Kalksteinkorn, so werden bei der Entsäuerung viele Poren freigelegt. Bei der Bindung von SO2 kann sich außen um das Korn eine Sulfatschicht bilden, die zur Porenverstopfung führt, womit das Korninnere nicht zur Schwefelbindung beitragen kann. Es ist deshalb anzustreben, den Kalkstein möglichst feinkörnig der Wirbelschicht zuzugeben.

�

Abbildung: Mechanismus der Entschwefelung mit Kalkstein





Mit der oben dargestellten Methode sind in Wirbelschichtfeuerungen Entschwefelungsgrade zwischen 85 und 95 % bei einem Ca/S Verhältnis von 1,5 bis 2,5 erreichbar. Neben dem Schwefeldioxid können auch HCL und HF mit eingebunden werden. In der folgenden Abbildung ist die Reihenfolge dieser Einbindung zu sehen. Zuerst wird der Schwefel eingebunden, dann folgt HF und zuletzt HCL. Für HCL liegen die günstigsten Einbindungstemperaturen bei ca 200 bis 300 °C, d.h. es kann noch eine wesentliche Einbindung im Filter (Filterkuchen) erfolgen.







�NOx -Emission





Da Wirbelschichtfeuerungen bei Temperaturen unter 950 °C arbeiten treten keine thermischen Stickoxide auf, das heißt die Stickoxide stammen von Stickstoff des Brennstoffes. Aber auch dieser Stickstoff wird nicht vollständig in NO umgesetzt. Sondern nur ca 10 bis 30 % davon. Wieviel davon in NO umgesetzt wird hängt im wesentlichen von den Reaktionsbedingungen ab.



In der folgenden Abbildung sind schematisch die Stickoxid-Entstehungen und einige Reduktionsmechanismen dargestellt. Kommt ein Brennstoffkorn in die Wirbelschicht, so findet zunächst eine thermische Zersetzung statt. Es entstehen flüchtige Stoffe und Koks. Anschließend findet die Verbrennung einerseits des Kokses und andererseits der flüchtigen Bestandteile statt, wobei NO entsteht. Das entstandene NO kann nun durch den vorhandenen Koks und die gasförmigen Produkte wie NH3 oder CO zu N2 werden. Diese Vorgänge werden zum Teil durch Feststoffekatalysiert.
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�Es muß nun das Ziel der Verbrennungsführung sein, die Reduktionsvorgänge zu fördern und Oxidationsvorgänge des Stickstoffes möglichst zu unterbinden. Einige Maßnahmen, die bei Wirbelschichtfeuerungen angewendet werden sind in der folgenden Abbildung

zusammengefaßt.
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�Emissionsübewachung











Meßgeräte

( hier dient als Beispiel das MHKW Karnap Informationen von 1989 )











Zur kontinuierlichen Überwachung der im Planfeststellungsbeschluß vorgeschriebenen Emissionsgrenzwerte mußten eignungsgeprüfte Meßeinrichtungen installiert werden. Die Entnahme der Rauchgase erfolgt in jeder der vier Kaminröhren auf 30 m bzw für die Staubmessung auf 34 m Höhe. Die Meßgeräte (außer für Staubmessung) selbst wurden zentral in einem Emissionsmeßraum im Kamin auf 12 m Höhe aufgestellt. Die Geräte liefern ein kontinuierliches, aufbereitetes Meßsignal, das entsprechend den Vorschriften als Stromsignal 4 - 20 mA zur weiteren Verarbeitung zur Verfügung steht. Die Kalibrierung und Wartung erfolgt während des Betriebs für die gasförmigen Komponenten einmal wöchentlich und für die Staubgehaltsmessung einmal im Monat. Die installierten Meßgeräte sind der folgenden Tabelle  zu entnehmen. Zusätzlich wurde ein Gerät zur Messung der Emissionen von organischem Kohlenstoff (Corg) installiert (Meßbereich 0 - 100 mg/m3).

Die Eignungsprüfung dieses Gerätes war mit trockenem Rauchgas durchgeführt worden. Für die Messung der Werte in feuchtem Rauchgas im Normzustand bei einem Volumengehalt an 02 von 11 %, wie sie laut Planfeststellungsbeschluß für das MHKW Karnap gilt, war es jedoch nicht geeignet. Die Behörde stellte ihre Einsatzforderung bis zu einer erneuten Eignungsprüfung zurück.





� EINBETTEN Excel.Sheet.5  ���





�Komponenten S02, NO, CO und 02











Die Gasentnahmesonden mit Staubfiltern, sowie die 40 m langen Entnahmeleitungen werden elektrisch beheizt, um eine die Messung störende Kondensationsbildung zu vermeiden. Die

Meßgrößen S02 und CO werden in einem Absorptionsphotometer das nach dem nichtdispersiven Infrarotverfahren (NDIR) arbeitet, gemessen (siehe folgendes Bild). Dabei werden den Absorptionswerten einer Vergleichskammer, die mit Infrarotstrahlen nicht absorbierendem Gas gefüllt ist, die Werte aus einer Meßküvette, in der das zu messende Gas in Abhängigkeit von seiner Konzentration die lnfrarotstrahlen absorbiert, gegenüber gestellt.

Zwischen den beiden Empfängerkammern entsteht eine Druckdifferenz, die ein Membrankondensator erfaßt und anschließend in ein elektrisches Signal umwandelt.

Für die Meßgröße NO wird ebenfalls ein Absorptionsphotometer verwendet, das allerdings nach dem nichtdispersiven Ultraviolett-Absorptions-Meß verfahren (NDUV) arbeitet. Als Meßeffekt dient die spezifische Strahlungsabsorption von NO im UV-Bereich.
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�Komponenten HCl und HF



Die Ausführung der Gasentnahme und des Gastransports ist technisch gleich der Ausführung der vorgenannten Meßgrößen. Die Konzentration der gasförmigen anorganischen Chlorverbindungen wird in einem Ecometer naßchemisch mittels einer ionen sensitiven, temperaturkompensierten Elektrode erfaßt (siehe folgendes Bild). Diese Elektrode befindet sich in einer Meßzelle, der ein Gemisch aus dem zu messenden Gas und einer zugesetzten sauren Absorptionslösung zugeführt wird. Je nach Konzentration des Meßgases wird von dieser Lösung mehr oder weniger HCl absorbiert. Die Messung erfolgt kontinuierlich.

Die gasförmigen anorganischen Fluorverbindungen werden ebenfalls naßchemisch und nach dem gleichen Prinzip wie die Chlorkomponente gemessen. Allerdings wird hier taktförmig gemessen, so daß der Meßwert am Ausgang erst mit einem gewissen Zeitversatz ansteht.
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Meßgröße Staub











Aufgrund des Feuchtigkeitsgehalts des Abgases wurde - im Gegensatz zu sonst üblichen optischen Meßverfahren mittels direkter Durchstrahlung des Abgaskanals - hier mit einer Gasprobeentnahme gearbeitet. Das eingesetzte Meßgerät (angeordnet im Kamin auf Höhe 34 m) arbeitet nach dem optischen Streulichtverfahren. Die Probenahmeleitungen sind elektrisch beheizt, wodurch die die Messung verfälschenden Wassertröpfchen vor Eintritt in das Meßgerät gezielt verdampft werden.





Eine gemeinsam mit dem TÜV Rheinland durchgeführte Versuchsreihe bewies die Funktionstüchtigkeit dieses Meßverfahrens, so daß die Eignungsfeststellung erteilt wurde.











�Das Zentrale Emissions Überwachungssystem (ZEUS)











Zur Minderung der Emissionen über den Rauchgasweg ist das MHKW Karnap mit drei Elektrofiltereinheiten und vier Rauchgaswäschern ausgerüstet, wovon der vierte ersatzweise für einen der drei fest zugeordneten Wischer betrieben werden kann. Die so gereinigten Rauchgase gelangen über separate Röhren eines 200 m hohen Schornsteins in die Atmosphäre. Die über diese Röhren abgeleiteten Rauchgase sind nun Gegenstand der im folgenden beschriebenen Rauchgas-Emissionsüberwachung, die die Daten der bereits beschriebenen Meßeinrichtungen verarbeitet.





Während des Genehmigungsverfahrens für das MHKW Karnap war zwar eine Novellierung der TA Luft bereits in der Diskussion, es galt aber noch die Fassung aus dem Jahre 1974. Sie wurde somit Grundlage des Planfeststellungsbeschlusses vom 19. Januar 1984. Bezüglich des MHKW Karnap beinhaltet die TA Luft aus dem Jahre 1986 einige geänderte Grenzwerte und ein anderes Bezugswertverfahren.











Das Konzept











Die Vorgaben des Planfeststellungsbeschlusses zur Verarbeitung der Emissionswerte stimmen weitgehend mit den Bestimmungen der 13. Verordnung zur Durchführung des Bundesimmissionsschutzgesetzes (Verordnung über Großfeuerungsanlagen, kurz GFAVO genannt) überein.





Zur Erfüllung dieser Verordnung hatte das RWE bereits im Jahre 1983 auf der Basis der zugehörigen Ausführungsrichtlinien ein rechnergestütztes Emissions-Überwachungssystem konzipiert.





Unter den Randbedingungen, daß es







- alle Aufgaben je Standort bewältigt,



- in seinem wesentlichen Kern (dem Gesetzesteil) für alle Standorte identisch ist,



- über einen Applikationsteil zur Vorgabe standortspezifischer Gegebenheiten verfügt und

-in der Hard- und Software so modular strukturiert ist, daß alle aktuellen und zukünftigen Anpassungen und Erweiterungen einfach durchführbar sind,





entstand das Zentrale Emissionsüberwachungssystem genannt ZEUS. Da seinerzeit keine Geräte oder Systeme mit diesem Leistungsspektrum auf dem Markt angeboten wurden, entschloß sich das RWE zu einer Eigenentwicklung . Nach der vorgeschriebenen Eignungsprüfung wurde ZEUS termingerecht zum 1. Juli 1985 in allen von der GFAVO betroffenen Kraftwerken des RWE in Betrieb genommen.





Die modulare Systemarchitektur und die strikte Trennung von Programmen und Daten haben auch für die besonderen Aufgaben im MHKW Karnap die Richtigkeit des gewählten Konzeptes gezeigt.



Die Funktion der Betriebsführung (Leitstand)











Momentanwerte der Meßgeräte können nicht sinnvoll mit den Grenzwerten verglichen werden, da gemäß Planfeststellungsbeschluß eine Mittelwertbildung über eine halbe Stunde aus mindestens 30 Einzelwerten durchgeführt werden muß.





Diese Werte sind mit den Mittelwerten der gemessenen Bezugsgrößen O2 und Temperatur auf den Normzustand bei 11 Prozent 02 umzurechnen. Das System ZEUS berechnet im Abstand von 10 Sekunden aus den 180 Einzelwerten der jeweils letzten 30 Minuten diese normierten Mittelwerte ständig neu.





Im MHKW Karnap werden sie im zentralen Leitstand parallel zu den Momentanwerten auf Linienschreibern kontinuierlich aufgezeichnet. Bei Überschreitung der eingestellten Alarmschwellen erfolgt die vorgeschriebene optische und akustische Signalisierung durch ZEUS. Somit kann die Betriebsführung die Einhaltung der Grenzwerte jederzeit verbindlich beurteilen.































Die Funktionen der Betriebssicherheit











Um einen kontinuierlichen Betrieb der Emissionsmessungen und des Rechensystems mit hohen Verfügbarkeiten zu erreichen, werden effektive Werkzeuge zur Störungsdiagnose benötigt. Dies können nur rechnergestützte Werkzeuge sein. Zur Störungsbeseitigung ist dann in aller Regel der Einsatz von Personal erforderlich, der Zeitaufwand wird jedoch durch eine gründliche Diagnose im allgemeinen minimiert.





Im System ZEUS existiert daher unterstützende Soffware zur Überprüfung von sämtlichen analogen und digitalen Ein- und Ausgängen. So können selektiv einzelne Meßgeräte, Gerätefunktionen, Rechnerbaugruppen, Übertragungsstrecken sowie Anzeige- und Signalisierungsinstrumente getestet werden. Im MHKW Karnap erwiesen sich gerade diese Funktionen bei der Erstinstallation als wirksames Hilfsmittel, um vertauschte Anschlußkabel und ähnliches zu erkennen.











Der innerbetriebliche Informationsfluß











Die Halbstundenmittelwerte aller Meßgrößen und die zugehörigen Statusinformationen werden über 15 Monate in einer Datenbank des ZEUS gespeichert. Diese wird zyklisch aktualisiert, indem beim Monatswechsel die Daten des ältesten Monats gelöscht werden.

Mit dieser Datenbank ist der zeitliche Verlauf der Emissionswerte tabellarisch sowie für die Komponenten und Emissionsquellen auch grafisch darstellbar (siehe folgende Diagramme ). Der Verlauf der Tagesmittelwerte über einen Monat kann ebenfalls tabellarisch und grafisch abgerufen werden. Die Daten werden monatsweise mittels Disketten unternehmensweiten Auswertungen zugeführt und langfristig gesichert.





Werden Meßgeräte ausgetauscht oder die installierten kalibriert, so müssen die geänderten Gerätekennlinien gepflegt werden. Bei derartigen Eingriffen dokumentiert ZEUS den Änderungszeitpunkt, die Parameter vor und nach der Änderung sowie das persönliche Schlüsselwort des Benutzers.





Für allgemeine Grenzwertbetrachtungen dient eine Häufigkeitsverteilung, die absolut und prozentual Summenhäufigkeiten ermittelt. Die behördliche Klassierung wird dadurch nicht geändert.





Funktionsanalysen ermöglichen die Darstellung und Berechnung des Zusammenhangs zweier Meßgrößen, zum Beispiel zwischen der S02-Konzentration und dem Frischdampfmassenstrom als Äquivalent zur Feuerungswärmeleistung. Dazu werden zweidimensionale Häufigkeitsvertei lungen erstellt und mittels linearer Regression eine Geradengleichung und zugehörige statistische Kenngrößen ermittelt. Zur Kurzinformation dient die verdichtete Grenzwertbetrachtung für alle Komponenten der vier Rauchgasröhren auf einem Blatt. Unter Berücksichtigung weiterer Parameter stellen die Daten aus ZEUS eine gute Basis für die jährlich zu erstellende Emissionserklärung dar.





Parallel zu den beschriebenen Auswertungen kann - ohne diese zu beeinflussen-über 24 Stunden ein eigenes „Versuchsprogramm" angewählt werden. Damit können aus den gespeicherten Daten Mittelwerte über eine bis sechzig Minuten gebildet werden. Diese können sowohl unter Berücksichtigung der Bezugsgrößen normiert als auch nicht normiert ausgegeben werden. Im MHKW Karnap war die wählbare zeitliche Auflösung der Meßwerte für Optimierungen an Kesseln und Rauchgaswäschern nützlich.







Abschließend bleibt festzustellen:









Die Bedeutung des Umweltschutzes wächst ständig und die dazu eingesetzte Technik ist zunehmend spezialisiert und kompliziert. Neben der rein technischen Aufgabenerfüllung kann moderne Datenverarbeitung durch aktuell verfügbare, präzise und klar aufbereitete Informationen einen Beitrag zur Akzeptanz der eingesetzten Technik leisten und das Vertrauen in den Umweltschutz erhöhen.







KÜ - Thermische Anlagen
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