Im Heizkraftwerk Chemnitz Nord wurden 2018 zwei Lagen Module der US-amerikanischen FirmaW. L. Gore eingebaut, die seitdem Quecksilber als auch
Schwefeldioxid aus der Abluft entfernen. Foto: W. L. Gore

Kohlekraft mit weniger
Quecksilber

Zwei Braunkohleheizkraftwerke, eines in Sachsen, eines in Tschechien, reinigen ihre Abgase mit
einer Technik, die in den USA entwickelt wurde, von Quecksilber. Dieses Verfahren wurde so
ausgelegt, dass es auch die Emissionen von Schwefeldioxid weiter senkt.
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ber stellen Braunkohlen allerdings be-
sondere Anforderungen an die Rauchgas-
reinigung.

Der rechtliche Rahmen

Die EU hat Emissionswerte fiir Queck-
silber (Hg) und Schwefeldioxid (SOZ),
die Kohlekraftwerke mit den besten
verfligbaren Techniken (BVT) erreichen
konnen, in den BVT-Schlussfolgerungen
fiir Groffeuerungsanlagen festgelegt. Die-
se ,achievable emission limits“ (AEL) legt
die EU-Kommission im Rahmen der Um-

setzung der Industrieemissionsrichtlinie
fest. Die EU hat diese Schlussfolgerungen
am 17. August 2017 veroffentlicht. Damit
galt von 17. August 2021 an das obere
Ende der Bandbreite dieser AEL in der
gesamten EU als verbindlicher Grenzwert.

In Deutschland wurden diese Vorga-
ben in die novellierte Verordnung iiber
Grofifeuerungs-, Gasturbinen- und Ver-
brennungsmotoranlagen, die 13. Bundes-
immissionsschutzverordnung (BImSchV)
integriert, die bereits seit dem 15. Juli
2021 gilt. Zum Teil wurde die Vorgaben
verschirft. Andere EU-Staaten arbeiten
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noch an der Umsetzung in nationales
Recht. Damit gilt in der EU fiir bestehen-
de Braunkohlekraftwerke mit einer ther-
mischen Leistung von mehr als 300 MW
ein Emissionsgrenzwert fiir Quecksilber
von 7 pg/m? im Jahresmittel — bezogen
auf trockenes Rauchgas in Normzustand
bei 6 Volumen-% Sauerstoff.

In Deutschland sank fiir diese Kraft-
werke mit der 13. BImSchV der Jahres-
mittelwert von 10 auf 6 bis 7 pg/m?, je
nach Quecksilbergehalt des Brennstoffs
und den Feuerungsbedingungen. Er wird
2025 weiter auf 4 bis 5 pg/m? sinken.
Fiir Steinkohlekraftwerke sank Grenzwert
von 10 auf 4 pg/m?. Der langfristige Ziel-
wert liegt fiir alle Grofkraftwerke in
Deutschland bei 1 pg/m3.

Der SO,-Grenzwert fiir Braunkohle-
kraftwerke liegt EU-weit im Jahresmittel
bei 130 mg/m?. Hohere Emissionen sind
zuldssig, wenn mehr als 97 % des Schwe-
fels abgeschieden werden. In Kohle-
kraftwerken wird meist nass entschwe-
felt; Kalksteinwischer
Rauchgas und erzeugen Gips aus Rauch-
gasentschwefelungsanlagen, den REA-
Gips.

reinigen  das

Erhéhen sich Anforderungen an Rein-
gasqualitit oder Abscheidegrad, erfordert
dies oft, Wischer nachzuriisten. Daher
steigt in einem zunehmend wettbewerbs-
orientierten Strommarkt der Bedarf fiir
kostengiinstige Methoden, Hg-Emissionen
zu verringern und die SO,-Abscheidung
zu verbessern.

Die Gore-Technik

Das Unternehmen W. L. Gore & Asso-
ciates aus Newark, Delaware, bietet eine
Technik an, die hilft, Quecksilber und
SO, aus industriellen Rauchgasen abzu-
scheiden. Der Kern dieses Abscheidesys-
tems, des ,Gore Mercury & SO, Control
System“ (GMCS), ist der ,Sorbent Poly-
mer Catalyst” (SPC):

In eine porose Fluorpolymermatrix ist
das adsorbierende Material eingebunden.
Es enthilt Aktivkohle und auch elementa-
ren Schwefel, ist wasserabweisend, kann al-
so im wassergesittigten Rauchgas eingesetzt
werden,
Brennstoff- oder Prozessinderungen, die
etwa die Art des Quecksilbers beeinflussen.

Die Aktivkohle erfasst elementares und

und unempfindlich gegeniiber

oxidiertes Quecksilber. Das Schwermetall
wird zunichst physikalisch im Porensys-
tem der Aktivkohle adsorbiert und rea-
giert dann mithilfe des Katalysators und
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Das Heizkraftwerk Chemnitz Nord. Foto: Eins Energie in Sachsen

Ein ,,Sorbent Polymer Catalyst”-
Modul, das Quecksilber und
Schwefeldioxid abscheidet.
Grafik: W. L. Gore

dem Schwefel zu Quecksilbersulfid. Die-
ses Sulfid, Zinnober genannt, hat einen
niedrigen Dampfdruck und ist praktisch
unloslich, sodass eine Freisetzung des so
gebundenen Quecksilbers im Betrieb und
der spiteren Entsorgung des Materials
verhindert wird.

Der Katalysator ermoglicht auch die
Umsetzung des SO, zu Schwefelsdure. Das
Gas wird adsorbiert, oxidiert und reagiert
mit Wasser. Die sich kontinuierlich bil-
dende etwa 15 %-ige Schwefelsdure tropft
aus den Modulen heraus, wird zur weite-
ren Verwendung aufgefangen oder flief3t
in den Wischer und wird dort neutrali-
siert. Dies erhoht die SO,-Abscheidung

und kann vermeiden, dass eine Wischer-
aufriistung notwendig ist, oder der Be-
trieb entscheidet sich, eine Sprithebene
abzuschalten und so Stromkosten einzu-
sparen.

Stapelbare Module

Das Hg- und SO,-Abscheidesystem be-
ruht auf stapelbaren Modulen. Sie werden
iiblicherweise in oder nach einem Wi-
scher installiert. Es fungiert damit auch
als Barriere fiir Quecksilber-Re-Emissio-
nen aus dem Waschwasser. Der Betrieb
erfolgt passiv. Das Rauchgas stromt meist
mit einer Geschwindigkeit von 3 bis
5 m/s durch die Module, der Druckver-
lust betrigt etwa 60 Pa pro Modullage.

Das SPC-Material erfasst Quecksilber
stetig iiber viele Jahre. Weitere Chemika-
lien miissen nicht zugegeben werden. Die-
ses Sorbens kann bis zu 5 % seines Ge-
wichts an Quecksilber aufnehmen.

Durch die Stapelbarkeit der Module
kann die Effizienz den jeweiligen Erfor-
dernissen angepasst oder mit anderen Ab-
scheidetechniken kombiniert werden. Mit
vertretbarem wirtschaftlichem Aufwand
lassen sich so zusitzliche Abscheideraten
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Hg Gehalt der Braunkohle

Gemessene Quecksilberwerte im Rauchgas des Heizkraftwerks Chemnitz vor und nach dem Einbau
des Quecksilber- und Schwefeldioxid-Abscheidesystems aus den USA. Grafik: W. L. Gore

fiir Quecksilber von 50 bis 80 % verwirk-
lichen. Erreichen die Module das Ende ih-
rer Lebensdauer, kann das SPC-Material
von den Rahmen getrennt werden. Die
Rahmen lassen sich wiederverwenden, das
Hg-beladene Material kann auf einer zu-
gelassenen Abfalldeponie entsorgt werden.

Die Menge an SPC-Material, das sich
in dem Modul befindet und am Ende der
Lebensdauer entsorgt werden muss, ist
um mehrere Groflenordnungen kleiner als
die Menge an Sorptionsmittel, das fiir den
gleichen Zeitraum mit einem Sorbens-
Dosiersystem zur Quecksilberabscheidung
verwendet werden wiirde. Daher sind die
Entsorgungskosten dieses Systems in der
Regel deutlich niedriger als die eines
Aktivkohlesystems.

Einbau in Nasswascher

SPC-Module werden tiblicherweise di-
rekt in einen Rauchgaswischer eingebaut.
Sie lassen sich gut wihrend eines drei- bis
vierwdchigen Stillstands wihrend einer
Wartung einbauen. Sie fiillen meist die
gesamte Querschnittsfliche eines Wi-
schers aus und werden iiber dem Trop-
fenabscheider auf einer Stiitzkonstruktion
angeordnet. Fehlt es in einem Wischer-
kopf an Platz, konnen Tropfenabscheider
teilweise durch die Module ersetzt und
durch Kompaktabscheider erginzt wer-
den. Ein einfaches Wasserspiilsystem ist in
der Regel oberhalb und unterhalb der
Module installiert. Es wird einmal oder
zweimal pro Tag bedient und hilft, per
Spiilung Moduloberflichen von Siure und
Staub zu befreien.
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~Sorbent Poly-
mer Catalysts”-
Module,
integriert in
einem Rauch-
gaswascher.
Grafik: W. L. Gore

Bei Bedarf kann die Funktion des
GMCS an einer Anlage vor dem Umbau
demonstriert werden. Dazu wird eine
Pilotanlage im Bypass angeschlossen und
mit dem Original-Rauchgas beaufschlagt.
Die Pilotanlage wird in der Regel fernge-
steuert und die Daten zur Ferniiberwa-
chung direkt zu Gore iibertragen.

In Europa wurden von 2018 bis 2021
drei derartige Pilotanlagen betrieben: an
den Braunkohlekraftwerken in Belcha-
tow und Patnow in Polen sowie in
Schkopau in Deutschland - letzteres
unter Federfiihrung des VGB Power-
Tech, dem Interessenverband von Unter-
nehmen aus der Elektrizitits- und Wir-
meversorgungsbranche aus
dem Schkopau-Projekt waren alle deut-

Essen. An

schen Betreiber von Braunkohlekraft-
werken beteiligt.

Eingebaut wurden SPC-Module in der
EU bis jetzt in zwei Kohlekraftwerken. In
den USA und in Japan hat sich die Tech-
nik aber bereits in etwa 30 Kraftwerken
und Verbrennungsanlagen bewihrt.

Das Unternehmen ,Eins Energie in
Sachsen” mit Sitz in Chemnitz versorgt
rund 400000 Haushalts- und Gewerbe-
kund*innen unter anderem mit Erdgas,
Strom, Wirme und Kilte, sowie Trinkwas-
ser und energienahen Dienstleistungen.
Dessen Heizkraftwerk (HKW) Nord, das
die Stadt Chemnitz seit 1961 mit Strom
und Fernwirme beliefert wird mit mittel-
deutscher Braunkohle betrieben. Der Be-
trieb ist zurzeit bis Ende 2023 vorgesehen.

Heizkraftwerk Chemnitz

Im Augst 2018 hat W. L. Gore mit
dem Anlagenbauer Bilfinger Engineering
& Technologies aus Wiirzburg zwei Lagen
des GCMS mit insgesamt 544 Modulen
in dem REA-Wischer installiert. Das
Ziel ist zundchst gewesen, die Hg-Emis-
sionen in Ho6he von durchschnittlich
17 pg/m? Hg deutlich zu senken, um den
Jahresmittelwert der 13. BImSchV von
2019 in Hohe von 10 pg/m3 Hg sicher
einhalten zu konnen. Die beiden Modul-
lagen sind jetzt seit mehr als vier Jahren
in Betrieb und mussten noch nicht ausge-
wechselt werden.

Die zusitzliche SO,-Abscheidung ent-
lastet den REA-Wischer und erleichtert
dem Betrieb, den Gesamtabscheidegrad
und den SO,-Grenzwert einzuhalten, oh-
ne die Qualitit oder die Menge des REA-
Gipses zu verdndern. Im HKW Nord wur-
de nach dem Einbau eine zusitzliche
SO,-Abscheidung durch zwei Lagen Mo-
dule von etwa 50 % gemessen.

Im Juli 2019 wurde erstmals eine Pro-
be von SPC aus einem Modul entnommen
und im Gore-Labor in den USA auf Ober-
flichenverschmutzung und chemischen
Gehalt analysiert. Der Hg-Gehalt ent-
sprach den Erwartungen fiir die Betriebs-
zeit und die Rauchgasbedingungen:
0,15 Gewichts-% Hg im SPC nach 290
Tagen Betrieb, was etwa 3 % der Maxi-
malbeladung entspricht.

Diese Prozedur wurde jahrlich wieder-
holt, sodass inzwischen die Beladung der
Module tiber einen relativ langen Zeit-
raum nachverfolgt werden konnte. Inzwi-
schen betrigt die Beladung etwa 16 % der
Maximalkapazitit. Die Beladungskapazitit
der Module wird voraussichtlich wihrend
der geplanten Restlaufzeit des Kraftwer-
kes bis Ende 2023 nicht erreicht werden.

Im mehrjihrigen Mittel hat sich eine
Hg-Abscheiderate von etwa 43 % einge-
stellt. Dies deckt sich mit Ergebnissen ver-
gleichbarer Anlagen in den USA und Japan
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sowie der Pilotanlage in Schkopau und
dem Kraftwerk bei Prag. Bereits jetzt ha-
ben die Gore-Module im HKW Chemnitz
etwa 100 kg Quecksilber abgeschieden.

Falls erforderlich, kann das Unterneh-
men Eins Energie in Sachsen das System
kiinftig um eine weitere Modullage erwei-
tern, wenn das Kraftwerk linger als geplant
weiter betrieben werden, die zustindige
Genehmigungsbehorde einen niedrigeren
Grenzwert festlegen oder der Hg-Gehalt in
der Braunkohle ansteigen sollte.

Heizkraftwerk Melnik

Im Frithjahr 2020 wurde das Queck-
silber- und Schwefeldioxid-Abscheidesys-
tem im Kraftwerk Melnik in der Tsche-
chischen Republik eingebaut. Es versorgt
die Stadt Prag mit Strom und Fernwirme.
Das Kraftwerk betreibt sechs Braunkohle-
gefeuerte Kessel mit je 60 MW elektri-
scher Leistung, die in zwei Rauchgasreini-
gungsstraflen zusammengefasst sind.

Beim Neubau der Rauchgasentschwe-
felungswiischer wurden die vorhandenen
Anlagen so umgeriistet, dass jeweils bis zu
sechs Lagen Gore-Module eingebaut wer-
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den konnten, um in allen Lastfillen auch
zukiinftige Grenzwerte sicher einhalten
zu konnen. Zunichst wurden in einer
Strale zwei Lagen Module installiert, um
die Technik zu demonstrieren und Erfah-
rungen zu sammeln. Diese erste Anlage
ging im Mai 2020 in Betrieb.

Die Module werden hier von oben
nach unten durchstromt. Die gesamte
Bauhohe ab Oberkante Tragkonstruktion
betriagt etwa 1,23 m. Es lassen sich bis
zu vier weitere Modullagen hinzufiigen.
Einschlieflich der erforderlichen Wasch-
systeme wiirde die Bauhdhe dann etwa
2,8 m betragen. Der Innendurchmesser
des Waschers betrdgt 11,34 m, pro Lage
wurden 200 Module eingebaut.

Auch im Kraftwerk Melnik werden die
behordlichen Grenzwerte eingehalten. Die
Messwerte liegen auch hier unter dem
Grenzwert gemidfl EU Vorgaben. Die ein-
gebauten Module erfiillen auch hier die
geforderte und garantierte Abscheidung.

Niedrige Kosten

Die Betriebskosten des Abscheidesys-
tems sind niedrig. Es wird Spiilwasser be-
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notigt, sonst fallen keine Instandhaltungs-
kosten an. Da die Module nur sehr selten
ersetzt werden miissen, ist es nur eine Fra-
ge der Zeit, bis sich die Investition amorti-
siert. Im HKW Chemnitz lag die Investiti-
onssumme bei insgesamt etwa 5 Mio. €.
Die Gesamtkosten liegen im Bereich um
0,1 bis 0,2 Ct pro erzeugter kWh. |

www.gore.de & www.eins.de
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