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BESCHLUSSE

DURCHFUHRUNGSBESCHLUSS DER KOMMISSION
vom 26. Mirz 2013

iiber Schlussfolgerungen zu den besten verfiigbaren Techniken (BVT) gemifl der Richtlinie
2010/75/EU des Europdischen Parlaments und des Rates iiber Industrieemissionen in Bezug auf
die Herstellung von Zement, Kalk und Magnesiumoxid

(Bekanntgegeben unter Aktenzeichen C(2013) 1728)

(Text von Bedeutung fiir den EWR)

(2013/163/EU)

DIE EUROPAISCHE KOMMISSION —

gestiitzt auf den Vertrag iiber die Arbeitsweise der Europiischen

Union,

gestiitzt auf die Richtlinie 2010/75/EU des Europaischen Par-
laments und des Rates vom 24. November 2010 iiber Industrie-
emissionen (integrierte Vermeidung und Verminderung der Um-
weltverschmutzung) (!), insbesondere auf Artikel 13 Absatz 5,

in Erwagung nachstehender Griinde:

1

Gemifl Artikel 13 Absatz 1 der Richtlinie 2010/75/EU
organisiert die Kommission einen Informationsaustausch
tiber Industrieemissionen zwischen der Kommission, den
Mitgliedstaaten, den betreffenden Industriezweigen und
den Nichtregierungsorganisationen, die sich fir den Um-
weltschutz einsetzen, um die Erstellung von Merkblattern
iiber die besten verfiigharen Techniken (BVT-Merkblitter)
gemifl Artikel 3 Nummer 11 der Richtlinie zu erleich-
tern.

Gemifl Artikel 13 Absatz 2 der Richtlinie 2010/75/EU
geht es bei dem Informationsaustausch um die Leistungs-
fahigkeit der Anlagen und Techniken in Bezug auf Emis-
sionen, gegebenenfalls ausgedriickt als kurz- und lang-
fristige Mittelwerte sowie assoziierte Referenzbedingun-
gen, Rohstoffverbrauch und Art der Rohstoffe, Wasser-
verbrauch, Energieverbrauch und Abfallerzeugung, um
angewandte Techniken, zugehorige Uberwachung, me-
dieniibergreifende Auswirkungen, wirtschaftliche Trag-
fahigkeit und technische Durchfithrbarkeit sowie Ent-
wicklungen bei diesen Aspekten sowie um beste verfiig-
bare Techniken und Zukunftstechniken, die nach der
Priifung der in Artikel 13 Absatz 2 Buchstaben a und
b der Richtlinie aufgefiihrten Aspekte ermittelt worden
sind.

,BVT-Schlussfolgerungen“ nach der Begriffsbestimmung
in Artikel 3 Nummer 12 der Richtlinie 2010/75/EU
sind der wichtigste Bestandteil der BVT-Merkblatter, der
die Schlussfolgerungen zu den besten verfiigbaren

() ABL L 334 vom 17.12.2010, S. 17.

Techniken, ihre Beschreibung, Informationen zur Bewer-
tung ihrer Anwendbarkeit, die mit den besten verfiig-
baren Techniken assoziierten Emissionswerte, die dazuge-
horigen Uberwachungsmafnahmen, die dazugehorigen
Verbrauchswerte sowie gegebenenfalls einschligige Stand-
ortsanierungsmafinahmen enthilt.

Gemifl Artikel 14 Absatz 3 der Richtlinie 2010/75/EU
dienen die BVT-Schlussfolgerungen als Referenzdoku-
ment fur die Festlegung der Genehmigungsauflagen fiir
unter Kapitel II der Richtlinie fallende Anlagen.

Gemifl Artikel 15 Absatz 3 der Richtlinie 2010/75/EU
legt die zustindige Behorde Emissionsgrenzwerte fest, mit
denen sichergestellt wird, dass die Emissionen unter nor-
malen Betriebsbedingungen die mit den besten verfiig-
baren Techniken assoziierten Emissionswerte, wie sie in
den Beschliissen iiber die BVT-Schlussfolgerungen gemaf§
Artikel 13 Absatz 5 der Richtlinie festgelegt sind, nicht
iiberschreiten.

Gemifl Artikel 15 Absatz 4 der Richtlinie 2010/75/EU
diirfen Ausnahmeregelungen zur Abweichung von Arti-
kel 15 Absatz 3 nur angewandt werden, wenn die Errei-
chung der Emissionswerte aufgrund des geografischen
Standorts, der lokalen Umweltbedingungen oder der
technischen Merkmale der betroffenen Anlage gemessen
am Umweltnutzen zu unverhaltnismafig hoheren Kosten
fithren wiirde.

Gemifl Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie 2010/75/EU
stiitzen sich die Uberwachungsauflagen der Genehmigung
gemifl Artikel 14 Absatz 1 Buchstabe ¢ auf die in den
BVT-Schlussfolgerungen beschriebenen Uberwachungs-
ergebnisse.

Gemifs Artikel 21 Absatz 3 der Richtlinie 2010/75/EU
tiberpriift die zustindige Behorde innerhalb von vier Jah-
ren nach der Verdffentlichung von Beschliissen iiber
BVT-Schlussfolgerungen  alle  Genehmigungsauflagen,
bringt sie erforderlichenfalls auf den neuesten Stand
und stellt sicher, dass die betreffende Anlage diese Ge-
nehmigungsauflagen einhilt.
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Mit Beschluss der Kommission vom 16. Mai 2011 zur
Einrichtung eines Forums fiir den Informationsaustausch
gemifl Artikel 13 der Richtlinie 2010/75/EU {iiber Indus-
trieemissionen () wurde ein Forum aus Vertretern der
Mitgliedstaaten, der betreffenden Industriezweige und
der sich fur den Umweltschutz einsetzenden Nichtregie-
rungsorganisationen eingesetzt.

Gemifl Artikel 13 Absatz 4 der Richtlinie 2010/75/EU
hat die Kommission am 13. September 2012 die Stel-
lungnahme (?) des Forums zu dem vorgeschlagenen In-
halt des BVT-Merkblatts fiir die Herstellung von Zement,
Kalk und Magnesiumoxid eingeholt und diese Stellung-
nahme offentlich zuginglich gemacht.

Die in diesem Beschluss vorgeschenen Mafinahmen ent-
sprechen der Stellungnahme des mit Artikel 75 Absatz 1
der Richtlinie 2010/75/EU eingesetzten Ausschusses —

() ABL C 146 vom 17.5.2011, S. 3.
() http:/[circa.curopa.eu/Public/irc/env/ied/library?l=fied art_13_forum/
opinions_article

HAT FOLGENDEN BESCHLUSS ERLASSEN:
Artikel 1
Die BVT-Schlussfolgerungen fiir die Herstellung von Zement,

Kalk und Magnesiumoxid sind im Anhang dieses Beschlusses
dargestellt.

Artikel 2

Dieser Beschluss ist an die Mitgliedstaaten gerichtet.

Briissel, den 26. Mirz 2013

Fiir die Kommission
Janez POTOCNIK
Mitglied der Kommission
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GELTUNGSBEREICH

Diese BVT-Schlussfolgerungen betreffen folgende Industrietdtigkeiten, die in Anhang I Abschnitt 3.1 der Richtlinie
2010(75/EU aufgefithrt sind:

,3.1. Herstellung von Zement, Kalk und Magnesiumoxid:

a) Herstellung von Zementklinkern in Drehrohrdfen mit einer Produktionskapazitét von iiber 500 t pro Tag oder in
anderen Ofen mit einer Produktionskapazitit von iiber 50 t pro Tag;

b) Herstellung von Kalk in Ofen mit einer Produktionskapazitit von iiber 50 t pro Tag;
¢) Herstellung von Magnesiumoxid in Ofen mit einer Produktionskapazitit von iiber 50 t pro Tag.

Bei der unter Nummer 3.1 Buchstabe ¢ genannten Herstellung von Magnesiumoxid gelten diese BVT-Schlussfolgerungen
nur fir die Produktion von MgO im Trockenverfahren auf der Basis von abgebautem natiirlichem Magnesit (Magnesi-
umcarbonat, MgCOy3).

Hinsichtlich der oben angefithrten Tatigkeiten betreffen diese BVT-Schlussfolgerungen insbesondere:

— die Herstellung von Zement, Kalk und Magnesiumoxid (Trockenverfahren);

— Rohmaterialien — Lagerung und Aufbereitung;

— Brennstoffe — Lagerung und Aufbereitung;

— Einsatz von Abfillen als Rohmaterial und/oder Brennstoff: Qualititsanforderungen, Kontrolle und Aufbereitung;
— Produkte — Lagerung und Bereitstellung;

— Verpackung und Versand.

Folgende Titigkeiten fallen nicht in den Geltungsbereich dieser BVT-Schlussfolgerungen:

— die Herstellung von Magnesiumoxid im Nassverfahren auf der Grundlage von Magnesiumchlorid — hierfiir gilt das
,BVT-Merkblatt {iber die besten verfiigbaren Techniken fiir die Herstellung anorganischer Grundchemikalien: Feststoffe
und andere®;

— die Herstellung von ultrakohlenstoffarmem Dolomitkalk (ein Gemisch aus Calcium- und Magnesiumoxid, das durch
die nahezu vollstindige Dekarbonisierung von Dolomit entsteht: CaCO3.MgCO3). Der Restgehalt an CO, betrigt unter
0,25 % und die Schiittdichte weniger als 3,05 gfcm’);

— Schachtofen fiir die Herstellung von Zementklinkern;
— nicht direkt mit der Primartatigkeit verbundene Tatigkeiten, z. B. den Gesteinsabbau.

Weitere BVT-Merkblatter, die fir die von diesen BVT-Schlussfolgerungen betroffenen Tatigkeiten ebenfalls von Belang

sind:
BVT-Merkblatt Tatigkeitsbereich

Emissionen bei der Lagerung Lagerung und Handhabung von Rohmaterialien und Pro-
dukten

Allgemeine Grundlagen der Uberwachung Emissionsiiberwachung

Abfallbehandlungsanlagen Abfallbehandlung

Energieeffizienz Allgemeine Energieeffizienz

Okonomische und medieniibergreifende Effekte Wirtschaftliche Aspekte und medieniibergreifende Effekte
durch bestimmte Mafnahmen/Techniken
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Die in diesen BVT-Schlussfolgerungen aufgefithrten und beschriebenen Mafnahmen/Techniken sind weder normativ noch
vollstindig. Mit anderen Maffnahmen/Techniken ist moglicherweise ein mindestens ebenso hohes Maff an Umweltschutz
zu erreichen.

In Bezug auf Abfallmitverbrennungsanlagen gelten diese BVT-Schlussfolgerungen unbeschadet der Bestimmungen in
Kapitel IV und Anhang VI der Richtlinie 2010/75/EU.

In Bezug auf Energieeffizienz gelten diese BVT-Schlussfolgerungen unbeschadet der Bestimmungen der neuen Richtlinie
2012/27[EU des Europdischen Parlaments und des Rates (') iiber Energieeffizienz.

INFORMATIONSAUSTAUSCH

Der Austausch von Informationen iiber BVT fiir die Zement-, Kalk- und Magnesiumoxidindustrie endete im Jahr 2008.
Fiir die vorliegenden BVT-Schlussfolgerungen wurden die zum damaligen Zeitpunkt verfiigbaren Informationen heran-
gezogen, erginzt durch zusitzliche Informationen iiber die Emissionen aus der Herstellung von Magnesiumoxid.

DEFINITIONEN

Im Rahmen dieser BVT-Schlussfolgerungen gelten folgende Definitionen:

Begriff Definition

Neue Anlage Eine Anlage, die nach der Veroffentlichung dieser BVT-Schlussfolgerun-
gen auf dem Betriebsgeldnde neu errichtet wird oder die eine bestehende
Anlage auf dem bestehenden Fundament vollstindig ersetzt

Bestehende Anlage Eine Anlage, bei der es sich nicht um eine neue Anlage handelt

Wesentliche Anderung (') Nachriistung der Anlage/des Ofens mit einer bedeutenden Anderung der
Anforderungen an den Ofen oder der Ofentechnologic bzw. ein Aus-
tausch des Ofens

Verwendung von Abfillen als Brennstoff und/ | Darunter fillt die Verwendung von:
oder Rohmaterial
— Sekundirbrennstoffen mit einem nennenswerten Heizwert und

— Abfallstoffen ohne nennenswerten Heizwert, aber mit mineralischen
Bestandteilen, die als Rohmaterialien fir das Zwischenprodukt Ze-
mentklinker verwendet werden, und

— Abfallstoffen, die sowohl einen nennenswerten Heizwert als auch
mineralische Bestandteile aufweisen.

(') Die Definition der wesentlichen Anderung an dieser Stelle beriihrt nicht die genehmigungsrechtliche Interpretation des Begriffs in den
einzelnen Mitgliedsstaaten.

Definition einiger Produkte

Begriff Definition

Weiller Zement Zement mit der PRODCOM-Nummer (Stand: 2007): 26.51.12.20 —
Weiler Portlandzement

Spezialzement Spezialzement mit den PRODCOM-Nummern (Stand: 2007):
— 26.51.12.50 — Tonerdeschmelzzement

— 26.51.12.90 — Andere Zemente

Dolomit oder kalzinierter Dolomit Ein Gemisch aus Calcium- und Magnesiumoxid, das durch Dekarboni-
sierung von Dolomitkalk (CaCO3.MgCOs) entsteht, mit einem Restgehalt
an CO, iiber 0,25 % und einer Schiittdichte des Handelsprodukts von
unter 3,05 gfem®. Der Gehalt an freiem MgO betrigt normalerweise
zwischen 25 % und 40 %.

Gesinterter Dolomit Ein Gemisch aus Calcium- und Magnesiumoxid, das ausschlie@lich zur
Herstellung von feuerfesten Ziegeln und anderen feuerfesten Produkten
verwendet wird, mit einer Schiittdichte von mindestens 3,05 g/cm3.

() OJ L 315, vom 14.11.2012, S. 1.
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Definition einiger Luftschadstoffe

Begriff

Definition

NO,, angegeben als NO,

Die Summe aus Stickstoffmonooxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,),
angegeben als NO,

SO,, angegeben als SO,

Die Summe aus Schwefeldioxid (SO,) und Schwefeltrioxid (SO3), ange-
geben als SO,

Chlorwasserstoff, angegeben als HCl

Alle gasformigen Chloride, angegeben als HCl

Fluorwasserstoff, angegeben als HF

Alle gasformigen Fluoride, angegeben als HF

Abkiirzungen
AO Andere Ofen
Kalkindustrie:
— Doppelschrigschachtofen
— Mehrkammerschachtofen
— Schachtofen mit Zentralbrenner
— Schachtofen mit externer Brennkammer
— Strahlbrenner-Schachtofen
— Gewolbe-Schachtofen
— Wanderrostofen
— Kreiselférmige Ofen (engl.: top-shaped' kilns)
— Schnellkalzinierofen
— Drehherdofen
CO-Trip Ein CO-Trip ist die Zeitdauer erhohter CO-Emissionen, die Maffnahmen
zu deren Reduzierung erfordern und ab einer bestimmten Hohe zur
Abschaltung des Elektrofilters fiihren.
GGRO Gleichstrom-Gegenstrom-Regenerativ-Ofen
I-TEQ Internationales Toxizitdtsdquivalent
LDO Langer Drehrohrofen
MSO Mischgefeuerter Schachtofen
PCDD Polychloriertes Dibenzo-p-Dioxin
PCDF Polychloriertes Dibenzofuran
RSO Ringschachtofen
VDO Vorwirmer-Drehrohrofen

ALLGEMEINE HINWEISE

Mittelungszeitriume und Referenzbedingungen fiir Luftemissionen

Die mit den besten verfligbaren Techniken verbundenen Emissionswerte (BAT-AEL, BAT Associated Emission Levels), die in
diesen BVT-Schlussfolgerungen angegeben sind, gelten unter folgenden Standardbedingungen: trockenes Abgas bei einer
Temperatur von 273 K und Atmosphirendruck von 1013 hPa.
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Die Konzentrationsangaben gelten unter folgenden Referenzbedingungen:

Titigkeiten Referenzbedingungen
Ofenbetrieb Zementindustrie 10 Vol.-% Sauerstoff
Kalkindustrie (1) 11 Vol.-% Sauerstoff
Magnesiumoxidindustrie (trockene Verfah- 10 Vol.-% Sauerstoff

rensstrecke) (2)

Titigkeiten auf8er Alle Verfahren Keine Korrektur fiir Sauerstoff
Ofenbetrieb
Kalkloschanlagen Wie freigesetzt
(keine Korrektur fiir Sauerstoff und trockenes
Abgas)

(") Fur gesinterten Dolomit, der im Zwei-Stufen-Prozess hergestellt wird, gilt die Korrektur fiir Sauerstoff nicht.
(?) Fur totgebrannte Magnesia, die im Zwei-Stufen-Prozess hergestellt wird, gilt die Korrektur fiir Sauerstoff nicht.

Fiir die Mittelungszeitraume gelten folgende Definitionen:

Tagesmittelwert Mittelwert {iber einen Zeitraum von 24 Stunden, gemessen
durch kontinuierliche Emissionsiiberwachung

Mittelwert im Stichprobenzeitraum Mittelwert von mindestens alle 30 Minuten (regelméfig)
vorgenommenen Punktmessungen, sofern nichts anderes
angegeben ist

Umrechnung auf Referenz-Sauerstoffkonzentration

Die Formel zur Umrechnung der Emissionskonzentration auf einen Sauerstoffreferenzwert lautet:

21 - Og

Bp—— %
R 91 -0y

*EM

Ep (mg/Nm?): Emissionskonzentration bezogen auf den Referenz-Sauerstoffwert Oy
Op (Vol-%):  Referenz-Sauerstoffwert

Ey (mg/Nm?): Emissionskonzentration bezogen auf den gemessenen Sauerstoffwert Oy
Oy (Vol.-%):  gemessener Sauerstoffwert

BVT-SCHLUSSFOLGERUNGEN
1.1 Allgemeine BVT-Schlussfolgerungen

Die in diesem Abschnitt angefithrten BVT gelten fiir alle Anlagen, auf die sich diese BVT-Schlussfolgerungen erstrecken
(Zement-, Kalk- und Magnesiumoxidindustrie).

Die verfahrensspezifischen BVT in Abschnitt 1.2 bis 1.4 ergdnzen die allgemeinen BVT in diesem Abschnitt.

1.1.1 Umweltmanagementsysteme (UMS)

1. BVT zur Verbesserung der Umweltvertraglichkeit der Anlagen zur Herstellung von Zement, Kalk und Magnesium-
oxid ist, ein Umweltmanagementsystem (UMS) einzufithren und anzuwenden, das Folgendes beinhaltet:

i. Engagement der Unternehmensleitung einschlieflich der obersten Managementebene;

ii. Definition einer Umweltpolitik mit kontinuierlicher Verbesserung der Anlage durch die Geschiftsleitung;
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iii. Planung und Festlegung der erforderlichen Verfahren, Grundsitze und Ziele in Verbindung mit Finanzplanung und
Investitionen;

iv. Einfiihrung von Verfahrensabldufen, vor allem im Hinblick auf:
a) Struktur und Zustindigkeiten,
b) Fortbildung, Problembewusstsein und Kompetenz,
¢) Kommunikation,
d) Einbeziehung der Mitarbeiter,
e) Dokumentation,
f) effiziente Prozesssteuerung,
g) Wartungsprogramme,
h) Vorbereitung auf Notfille und Reaktionen im Notfall,
i) Einhaltung der Umweltschutzvorschriften;
v. Erfolgskontrolle und Korrekturmaffnahmen, vor allem im Hinblick auf:

a) Anlageniiberwachung und Messungen (siche auch Merkblatt zu den Allgemeinen Uberwachungsgrundsitzen, engl.
Titel ,General Principles of Monitoring®),

b) Fehlerbeseitigung und Vorbeugemaffnahmen,
) Pflege von Unterlagen/Akten,

d) unabhingige (soweit dies moglich ist) interne und externe Auditierung, um festzustellen, ob das UMS den
geplanten Regelungen entspricht und ordnungsgemif eingefithrt wurde und betrieben wird;

vi. Uberpriifung des UMS und sciner weiteren Eignung, Angemessenheit und Wirksamkeit durch die Unternehmens-
leitung;

vii. Entwicklung von umweltfreundlicheren Technologien beachten;

viii. Beriicksichtigung der Umweltauswirkungen einer moglichen spiteren Stilllegung bereits im Planungsstadium einer
neuen Anlage und wihrend der gesamten Betriebsdauer;

ix. regelmifige Durchfithrung eines Benchmarking auf Branchenebene.

Anwendbarkeit

Umfang (z. B. die Detailliertheit) und Art des UMS (z. B. standardisiert oder nicht standardisiert) hdngen im Allgemeinen
von der Art, der Grole und der Komplexitdt einer Anlage und der Bandbreite ihrer moglichen Umweltauswirkungen ab.
1.1.2 Lirm

2. BVT zur Minderung/Minimierung von Lirmemissionen bei der Herstellung von Zement, Kalk und Magnesiumoxid
ist die Anwendung einer Kombination folgender Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik

a Wahl eines geeigneten Standorts fiir Lirm verursachende Titigkeiten

b Einhausung der Lirm verursachenden Arbeitsvorgidnge/Bauteile
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Mafnahme/Technik

Vibrationsisolierung der Liarm verursachenden Betriebsvorginge/Aggregate

Verwendung von stoldimpfendem Material fiir Aus- und Verkleidungen

Schallisolierung von Gebduden, um Betriebsvorginge mit mechanischer Materialverarbeitung abzuschirmen

Errichtung von Lirmschutzwinden und/oder natiirlichen Larmbarrieren

Einsatz von Schallddimpfern an Abgaskaminen

Ummantelung von Rohrleitungen und Geblisen in schalldichten Gebduden

Schliefen der Tiiren und Fenster von eingehausten Bereichen

Schallisolierung von Maschinengebduden

Schallisolierung von Wandoffnungen, z. B. durch Einrichtung einer Schleuse an der Eintrittsstelle eines Forder-
bands

Schallddmpfer an Luftaustrittsoffnungen, z. B. fiir das saubere Gas aus Entstaubungsanlagen

Senkung der Fliefgeschwindigkeit in Rohrleitungen

Schallisolierung von Rohrleitungen

Trennung von Lirmquellen und potenziellen Resonanzkomponenten wie Kompressoren und Rohrleitungen

Einsatz von Gerduschddmpfern fiir Ventilatoren

Einsatz von schalldimpfenden Modulen fiir technische Gerite (z. B. Kompressoren)

Verwendung von Gummipuffern in Mithlen (Kontakt zwischen Metallen vermeiden)

Errichtung von Gebiduden oder Anpflanzung von Biumen und Biischen zwischen dem Lirmschutzbereich und
der Lirm verursachenden Tatigkeit

1.2 BVT-Schlussfolgerungen fiir die Zementindustrie

Soweit nichts anderes angegeben ist, konnen die BVT-Schlussfolgerungen in diesem Abschnitt auf alle Anlagen in der
Zementindustrie angewandt werden.

1.2.1 Allgemeine primdre Mafnahmen/Techniken

3.

BVT zur Minderung der Ofenemissionen und zur effizienten Energienutzung ist, durch Anwendung folgender

Mafinahmen/Techniken einen reibungslosen, stabilen Ofenprozess nahe den Sollwerten fiir die Prozessparameter zu
erreichen:

Mafinahme/Technik

Optimierung der Prozesssteuerung, u. a. mit computergestiitzten, automatischen Steuerungssystemen

Einsatz moderner gravimetrischer Aufgabesysteme fiir feste Brennstoffe

4.

BVT zur Vermeidung und/oder Minderung von Emissionen ist, eine sorgfiltige Auswahl und Kontrolle aller Ein-

gangsstoffe in den Ofen vorzunehmen.
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Beschreibung

Durch sorgfiltige Auswahl und Kontrolle der in den Ofen eingebrachten Stoffe lassen sich die Emissionen reduzieren. Die
chemische Zusammensetzung der Stoffe und die Art der Zufithrung in den Ofen sind bei der Auswahl zu beriicksichtigen.
Von besonderem Belang konnen u. a. die in den BVT 11 und BVT 24 bis 28 aufgefiihrten Stoffe sein.

1.2.2 Uberwachung

5. BVT ist, die Uberwachung und Messung von Prozessparametern und Emissionen regelmifig durchzufithren und
Emissionen gemifs den mafSgeblichen EN-Normen oder, falls keine EN-Normen vorliegen, anhand von ISO-Normen,
nationalen oder anderen internationalen Normen zu iiberwachen, die Daten von gleichwertiger wissenschaftlicher Qualitit
gewihrleisten:

Mafnahme/Technik Anwendbarkeit

a Kontinuierliche Messungen von Prozessparametern, | Allgemein anwendbar
die die Prozessstabilitit aufzeigen, wie Temperatur,
0,-Gehalt, Druck und Volumenstrom

b Uberwachung und Stabilisierung kritischer Prozess- | Allgemein anwendbar
parameter, d. h. gleichmifige Zufithrung von Rohma-
terialmischung und Brennstoffen, ordnungsgemifSe
Dosierung und Sauerstoffiiberschuss

c Kontinuierliche Messungen der NH;-Emissionen bei | Allgemein anwendbar
Anwendung von SNCR

d Kontinuierliche Messungen der Staub-, NO,-, SO,- | Bei Ofenprozessen anwendbar
und CO-Emissionen

e Periodische Messungen der PCDD[F- und Metallemis-
sionen

f Kontinuierliche oder periodische Messungen der HCl-,
HF- und TOC-Emissionen

g Kontinuierliche oder periodische Staubmessungen Bei Betriebsabldufen mit Ausnahme von Ofenprozessen
anwendbar.

Bei kleinen Staubquellen (<10 000 Nm?/h) staubender
Betriebsvorginge aufler Kiihlung und wesentlichen
Mahlprozessen sollte die Hiufigkeit von Messungen
oder Leistungskontrollen auf einem Wartungsmanage-
mentsystem basieren.

Beschreibung

Ob die unter BVT 5 f) genannten Messungen kontinuierlich oder periodisch durchgefihrt werden, hingt von der
Emissionsquelle und der Art der zu erwartenden Schadstoffe ab.

1.2.3 Energieverbrauch und Verfahrensauswahl
1.2.3.1 Verfahrensauswahl

6.  BVT zur Minderung des Energieverbrauchs ist die Anwendung des Trockenverfahrens mit mehrstufiger Vorwirmung
und Vorkalzinierung.

Beschreibung

In diesem Ofensystem konnen Abgase und riickgewonnene Abwirme aus dem Kiihler zum Vorwarmen und Vorkalzi-
nieren des Rohmaterials verwendet werden, bevor es in den Ofen eingefithrt wird. Dadurch wird eine betrichtliche
Energiceinsparung erreicht.

Anwendbarkeit

Anwendbar in neuen Anlagen und bei wesentlichen Anderungen bestehender Anlagen, in Abhéngigkeit vom Feuchtig-
keitsgehalt des Rohmaterials.

Mit BVT verbundene Energieverbrauchswerte

Siehe Tabelle 1.
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Tabelle 1

Mit BVT verbundene Energieverbrauchswerte fiir neue Anlagen und wesentliche Anderungen bestehender
Anlagen, die das Trockenverfahren mit mehrstufiger Vorwirmung und Vorkalzinierung anwenden

Mit BVT verbundene

Einheit .
Energieverbrauchswerte (')

Verfahren

Trockenverfahren mit  mehrstufiger
Vorwirmung und Vorkalzinierung

MJ/t Klinker 2900 - 3300 () ()

(") Die Werte gelten nicht fiir Anlagen zur Herstellung von Spezialzement- oder Weiflzementklinker, die aufgrund der Produktspezifika-
tionen sehr viel héhere Prozesstemperaturen bendtigen.

(?) Unter normalen (ausgenommen z. B. An- und Abfahrvorginge) und optimierten Betriebsbedingungen.

(’) Die Produktionskapazitit wirkt sich auf den Energiebedarf aus. Bei hoherer Kapazitit kann Energie eingespart werden, wihrend der
Energiebedarf bei geringerer Kapazitit steigt. Auch die Anzahl der Zyklonvorwarmerstufen wirkt sich auf den Energieverbrauch aus: je
mehr Zyklonstufen, desto geringer der Energieverbrauch des Ofenprozesses. Wie viele Zyklonstufen angemessen sind, wird haupt-
sdchlich vom Feuchtigkeitsgehalt der Rohmaterialien bestimmt.

1.2.3.2 Energieverbrauch

7. BVT zur Minderung/Minimierung des Warmeenergieverbrauchs ist die Anwendung einer Kombination folgender
Mafnahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik

Anwendbarkeit

Verbesserte und optimierte Ofensysteme und ein rei-
bungsloser und stabiler Ofenprozess nahe an den Soll-
werten der Prozessparameter durch:

I. Optimierung der Prozesssteuerung, u. a. mit com-
putergestiitzten, —automatischen Regelungssyste-
men;

II. moderne gravimetrische Zufuhrsysteme fiir feste
Brennstoffe;

IIl. Vorwdrmung und Vorkalzinierung, unter Beriick-
sichtigung der bestehenden Konfiguration der
Ofenanlage

Allgemein anwendbar. Inwieweit eine Vorwarmung und
Vorkalzinierung bei bestehenden Ofen angewandt wer-
den kann, hidngt von der Konfiguration der Ofenanlage

ab.

Riickgewinnung der iiberschiissigen Ofenwiarme, ins-
besondere aus der Kiihlzone. Vor allem die Uber-
schusswirme aus der Kiihlzone des Ofens (HeifSluft)
oder aus dem Vorwdrmer kann zur Trocknung der
Rohmaterialien verwendet werden.

In der Zementindustrie allgemein anwendbar.

Die Riickgewinnung von Uberschusswirme aus der
Kithlzone ist moglich, wenn Rostkithler eingesetzt wer-
den.

Bei Rotationskithlern ist die Effizienz der Riickgewin-
nung begrenzt.

Verwendung einer den speziellen Eigenschaften der
verwendeten Rohmaterialien und Brennstoffe entspre-
chenden Anzahl an Zyklonstufen.

Zyklonstufen sind in neuen Anlagen und bei wesentli-
chen Anderungen bestehender Anlagen anwendbar.

Verwendung von Brennstoffen mit Eigenschaften, die
einen positiven Einfluss auf den Wirmeenergiever-

brauch haben.

In Abhingigkeit von der Brennstoffverfiigbarkeit ist die
Technik in Zementofen allgemein anwendbar. In beste-
henden Ofen hingt die Anwendbarkeit von den tech-
nischen Maoglichkeiten fiir die Brennstoffzufuhr ab.

Einsatz optimierter und fiir die Verbrennung von Ab-
fillen geeigneter Zementofen, wenn konventionelle
Brennstoffe durch Sekundirbrennstoffe ersetzt wer-
den.

Bei allen Zementofen allgemein anwendbar

Minimierung von Bypassstromen

In der Zementindustrie allgemein anwendbar

Beschreibung

Verschiedene Faktoren beeinflussen den Energieverbrauch moderner Ofensysteme, z. B. die Eigenschaften der Rohmate-
rialien (Feuchtegehalt, Brennbarkeit usw.), die Verwendung von Brennstoffen mit unterschiedlichen Eigenschaften und
auch der Einsatz eines Gasbypass-Systems. Dariiber hinaus beeinflusst auch die Produktionskapazitit des Ofens den
Energicbedarf.
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Mafnahme/[Technik 7 c): Die geeignete Anzahl an Zyklonstufen fiir die Vorwdrmung wird durch den Durchsatz und den
Feuchtegehalt der Rohmaterialien und der Brennstoffe bestimmt, die durch die Restwirme des Rauchgases getrocknet
werden miissen, da die lokal verfiigbaren Rohmaterialien in ihrem Feuchtegehalt und ihrer Brennbarkeit sehr unterschied-

lich sind.

Mafnahme/[Technik 7 d): In der Zementindustrie konnen konventionelle und Sekundarbrennstoffe eingesetzt werden. Die
Kenndaten der eingesetzten Brennstoffe wie ein geeigneter Heizwert und ein geringer Feuchtegehalt wirken sich positiv auf
den spezifischen Energieverbrauch des Ofens aus.

Mafnahme/Technik 7 f): Die Entnahme von heiffem Rohmaterial und heiflem Gas fithrt zu einem hoheren spezifischen
Energieverbrauch von 6-12 MJ/t Klinker pro Prozent entferntes Gas am Ofeneinlauf. Somit wirkt sich die Minimierung der
Verwendung eines Gasbypasses positiv auf den Energieverbrauch aus.

8. BVT zur Senkung des Primdrenergieverbrauchs ist die Reduzierung des Klinkergehalts von Zement und Zement-
produkten.

Beschreibung

Die Reduzierung des Klinkergehalts von Zement und Zementprodukten kann durch Zugabe von Fiillstoffen und/oder
Zusatzstoffen wie Hochofenschlacke, Kalkstein, Flugasche und Puzzolan im Mahlprozess gemif$ entsprechenden Zement-
normen erfolgen.

Anwendbarkeit

In der Zementindustrie je nach (lokaler) Verfiigbarkeit von Fiillstoffen undfoder Zusatzstoffen und Besonderheiten des
lokalen Marktes allgemein anwendbar.

9. BVT zur Senkung des Primirenergieverbrauchs ist die Errichtung von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen/ Anlagen mit
kombinierter Warme- und Stromerzeugung.

Beschreibung

Der Einsatz von Dampferzeugern zur Stromgewinnung oder von Anlagen zur kombinierten Bereitstellung von Strom und
Wirme in der Zementindustrie ist durch Riickgewinnung der Abwirme aus dem Klinkerkithler oder den Ofenabgasen im
konventionellen Dampfkreislauf oder durch andere Techniken méglich. Dariiber hinaus kann Uberschusswirme aus dem
Klinkerkithler oder den Ofenabgasen als Fernwérme oder fiir die Nutzung in industriellen Anwendungen zuriickgewonnen
werden.

Anwendbarkeit

Die Technik ist in allen Zementéfen anwendbar, wenn ausreichend Uberschusswirme zur Verfiigung steht und ent-
sprechende Prozessparameter eingehalten werden konnen und wenn die Wirtschaftlichkeit gewahrleistet ist.

10.  BVT zur Senkung/Minimierung des Stromverbrauchs ist die Anwendung einer oder einer Kombination der fol-
genden Mafinahmen/Techniken:

Mafinahme/Technik
a Energiemanagementsysteme
b Einsatz von Mahl- und anderen elektrischen Aggregaten mit hoher Energieeffizienz
c Verbesserte Uberwachungssysteme
d Reduzierung von Falschlufteintritten in die Anlage
e Optimierung der Prozesssteuerung

1.2.4 Abfalleinsatz
1.24.1 Uberwachung der Abfallqualitét

11.  BVT zur Gewihrleistung der Eigenschaften der als Rohstoff und/oder Brennstoff im Zementofen einzusetzenden
Abfille und zur Minderung von Emissionen ist die Anwendung folgender Mafinahmen/Techniken:
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Mafnahme/Technik

a Anwendung von Qualititssicherungssystemen, um die Eigenschaften der als Rohmaterial und/oder Brennstoff im
Zementofen einzusetzenden Abfille zu gewahrleisten und diese Abfille auf folgende Kriterien hin zu priifen:

L. konstante Qualitit;

II. physikalische Eigenschaften wie Emissionsverhalten, Korngrofenverteilung, Reaktivitt, Brennbarkeit, Heiz-
wert;

II. chemische Eigenschaften wie Chlor-, Schwefel-, Alkali-, Phosphatgehalt und Gehalt an relevanten Metallen.

b Kontrolle der relevanten Parameter, wie des Gehalts an Chlor, relevanten Metallen (z. B. Cadmium, Quecksilber,
Thallium), Schwefel und Halogenen insgesamt, bei jedem Abfall, der als Rohmaterial und/oder Brennstoff im
Zementofen eingesetzt werden soll

c Durchfithrung einer Qualititssicherung bei jeder Abfallcharge

Beschreibung

Verschiedene Abfallarten konnen Primirrohstoffe undfoder fossile Brennstoffe in der Zementherstellung ersetzen und so
zur Schonung natiirlicher Ressourcen beitragen.

1.2.42 Abfallzufihrung in den Ofen

12.  BVT zur Gewihrleistung der geeigneten Behandlung der als Brennstoff und/oder Rohmaterial in den Ofen einge-
setzten Abfille ist die Anwendung folgender Mafnahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik

a Nutzung geeigneter Zugabestellen am Ofen fiir die Abfille hinsichtlich Temperatur und Verweilzeit, die vom
Ofendesign und der Ofenfithrung abhingig sind

b Zufithrung von Abfillen mit organischen Bestandteilen, die sich vor der Brennzone verfliichtigen konnen, in
Ofenzonen mit ausreichend hoher Temperatur

c Die Ofen so betreiben, dass das bei der Mitverbrennung von Abfillen entstehende Gas kontrolliert und gleich-
mifSig - selbst unter ungiinstigsten Bedingungen - fiir 2 Sekunden auf eine Temperatur von 850 °C erhitzt wird

d Die Temperatur auf 1 100 °C erhohen, wenn gefahrliche Abfille mit einem Gehalt von mehr als 1 Gewichts-
prozent an halogenierten organischen Stoffen, angegeben als Chlor, mitverbrannt werden

e Abfille kontinuierlich und gleichmiafig zufithren

f Die Mitverbrennung von Abfillen bei Vorgingen wie dem Anfahren und/oder Abfahren des Ofens, bei denen die
unter a) bis d) geforderten Temperaturen und Verweilzeiten nicht erreicht werden kénnen, auf einen spiteren
Zeitpunkt verschieben oder aussetzen

1.2.43 Sicherheitsmanagement bei Verwendung gefdahrlicher Abfille

13.  BVT ist, ein Sicherheitsmanagement fir die Handhabung, Lagerung und Zufihrung von gefihrlichen Abfillen
anzuwenden, beispielsweise in Form eines risikobasierten Ansatzes fiir die Kennzeichnung, Kontrolle, Beprobung und
Untersuchung der zu handhabenden Abfille entsprechend ihrer Herkunft und Art.

1.2.5 Staubemissionen
1.2.5.1 Diffuse Staubemissionen

14.  BVT zur Minimierung/Vermeidung diffuser Staubemissionen von staubenden Vorgingen ist die Anwendung einer
oder einer Kombination der folgenden Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik Anwendbarkeit

a Einfache, geradlinige Gestaltung der Anlage Nur bei neuen Anla-
gen anwendbar
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Mafnahme/Technik Anwendbarkeit

Einhausung/Kapselung von staubenden Vorgingen wie Mahlen, Sieben und Mischen Allgemein anwend-

bar

Abdeckung von Forderbiandern und Hohenforderern, die als geschlossenes System kon-
zipiert werden, wenn mit Staubemissionen aus staubhaltigem Material zu rechnen ist

Reduzierung von Luftleckagen und Lecks, aus denen Rieselgut austreten kann

Einsatz von automatischen Apparaturen und Kontrolleinrichtungen

Sicherstellung eines storungsfreien Betriebs

Mobile und stationire Absaugsysteme fiir eine ordnungsgemifle und umfassende Pflege
der Anlage:

— Bei Wartungsvorgangen oder Storungen an Fordereinrichtungen kann Rieselgut aus-
treten. Um die Bildung diffuser Staubemissionen bei Entnahmevorgidngen zu vermei-
den, sollten Unterdrucksysteme eingesetzt werden. Neubauten konnen problemlos
mit stationdren Absaugeinrichtungen ausgestattet werden, wihrend fiir bestehende
Bauwerke mobile Systeme mit flexiblen Verbindungen meist besser geeignet sind.

— In bestimmten Fillen konnte fiir pneumatische Fordersysteme eine Kreislauffiihrung
bevorzugt werden.

Entliftung und Aufnahme der Stiube in Gewebefiltern:

— Die gesamte Materialhandhabung sollte so weit wie moglich in geschlossenen Syste-
men mit Unterdruck erfolgen. Die abgesaugte Luft wird dann vor Abgabe an die
Atmosphire durch einen Gewebefilter entstaubt.

Geschlossene Lagerungssysteme mit automatischen Fordervorrichtungen:

— Klinkersilos und geschlossene, vollautomatische Rohmateriallager werden als wirk-
samste Losung fiir das Problem der diffusen Staubemissionen aus grofien Material-
lagern betrachtet. Derartige Lager sind zur Vermeidung diffuser Staubemissionen bei
Be- und Entladevorgingen mit einem oder mehreren Gewebefiltern ausgestattet.

— Lagersilos mit ausreichender Kapazitit, mit Fiillstandsmeldern und automatischen
Abschaltvorrichtungen sowie mit Filtern fur die staubbeladene Luft, die wihrend
der Fillvorginge verdringt wird.

Flexible Abfillrohre zum Verladen des Zements, die mit einer Staubabsaugung ausgeriis-
tet und nahe der Ladefliche des Transportfahrzeugs positioniert sind.

15.

BVT zur Minimierung/Vermeidung diffuser Staubemissionen von Schiittgutlagerbereichen ist die Anwendung einer

oder einer Kombination der folgenden Mafnahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik

Abdeckung oder Einfassung von Schiittgutlagerbereichen oder -halden durch Abschirmungen, Mauern oder
vertikale Begriinung (kiinstliche oder natiirliche Windbarrieren zum Windschutz fiir offene Halden)

Windschutz fiir offene Halden:

— Offene Lagerhalden mit staubenden Materialien sollten vermieden werden. Falls solche Halden vorhanden
sind, kann der diffuse Staub durch geeignete Windbarrieren gemindert werden.

Wasserbediisung und Einsatz chemischer Staubbindemittel:

— Wenn die Quelle von diffusem Staub eindeutig lokalisiert ist, kann ein Wassersprithsystem installiert werden.
Die Befeuchtung von Staubpartikeln begiinstigt deren Agglomeration und erleichtert so den Staubnieder-
schlag. Zur Verbesserung der Wirksamkeit der Wasserbediisung steht auch eine groffe Auswahl an Binde-
mitteln zur Verfigung.
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Mafnahme/Technik

d Befestigung und Befeuchtung von Fahrwegen und organisatorische Mafsnahmen:

— Von Lastkraftwagen genutzte Bereiche sollten nach Moglichkeit befestigt sein und so sauber wie moglich
gehalten werden. Durch Befeuchten der Fahrwege vor allem bei trockenem Wetter konnen diffuse Staub-
emissionen reduziert werden. Die Fahrwege konnen auch mit Stralenkehrmaschinen gereinigt werden. Durch
Ordnung und Sauberkeit lassen sich diffuse Staubemissionen auf ein Minimum begrenzen.

e Befeuchtung von Halden:

— Diffuse Staubemissionen von Lagerhalden konnen mittels ausreichender Befeuchtung der Be- und Entlade-
punkte und durch Gebrauch von Forderbindern mit verstellbarer Abwurfhohe reduziert werden.

f Wenn diffuse Staubemissionen an den Be- und Entladepunkten von Lagerplitzen nicht zu vermeiden sind,
konnen sie durch eine nach Moglichkeit automatische Anpassung der Abwurfhéhe an die variierende Hohe
der Halde oder durch Herabsetzung der Entladegeschwindigkeit gemindert werden.

1.2.5.2 Gefasste Staubemissionen aus staubenden Betriebsvorgidngen

Dieser Abschnitt betrifft Staubemissionen, die aus anderen staubenden Vorgingen als der Ofenfeuerung, der Kithlung oder
den wesentlichen Mahlprozessen stammen. Hierunter fallen Prozesse wie das Brechen der Rohmaterialien, Forderbinder
und Hohenforderer fiir das Rohmaterial, die Lagerung von Rohmaterialien, Klinker und Zement, die Lagerung der
Brennstoffe und der Versand des Zements.

16.  BVT zur Minderung gefasster Staubemissionen ist, ein Wartungsmanagementsystem anzuwenden, das speziell auf
die Leistungsfihigkeit der Filter, die fiir staubende Betriebsvorginge aufler der Ofenfeuerung, Kiithlung und wesentliche
Mahlprozesse eingesetzt werden, ausgerichtet ist. Unter Beriicksichtigung dieses Managementsystems ist es BVT, eine
trockene Abgasreinigung mit Filter einzusetzen.

Beschreibung
Bei staubenden Betriebsvorgingen erfolgt die trockene Abgasreinigung iiblicherweise mit einem Gewebefilter. In Abschnitt
1.5.1 werden Gewebefilter beschrieben.

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Der mit BVT verbundene Emissionswert fiir gefasste Staubemissionen aus staubenden Betriebsvorgidngen (aufler Ofen-
feuerung, Kithlung und den wesentlichen Mahlprozessen) betrigt <10 mg/Nm?, angegeben als Mittelwert iiber den
Stichprobenzeitraum (Einzelmessung iiber mindestens eine halbe Stunde).

Bei kleinen Staubquellen (<10 000 Nm?/h) sollte ein Priorititsansatz, der hinsichtlich der Hiufigkeit der Uberwachung der
Leistungsfahigkeit der Filter auf dem Wartungsmanagementsystem basiert, beriicksichtigt werden (siche auch BVT 5).
1.2.5.3 Staubemissionen aus der Ofenfeuerung

17.  BVT zur Minderung von Staubemissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist der Einsatz einer trockenen Abgasrei-
nigung mit Filter.

Technik () Technik ()

a Elektrofilter In allen Ofensystemen anwendbar

b Gewebefilter

C Hybridfilter

(') Die Techniken werden in Abschnitt 1.5.1 erldutert.

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Der mit BVT verbundene Emissionswert fiir Staubemissionen aus dem Abgas der Ofenfeuerung betrigt < 10-20 mg/Nm”>,
angegeben als Tagesmittelwert. Mit Gewebefiltern und mit neuen oder nachgertisteten Elektrofiltern wird der untere Wert
erreicht.

1.2.5.4 Staubemissionen aus Kithl- und Mahlprozessen

18.  BVT zur Minderung von Staubemissionen aus dem Abgas von Kithl- und Mahlprozessen ist der Einsatz einer
trockenen Abgasreinigung mit Filter.
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Technik ()

Anwendbarkeit

a Elektrofilter

Allgemein anwendbar an Klinkerkiihlern und Zement-
miihlen

b Gewebefilter

Allgemein anwendbar an Klinkerkiithlern und Miihlen

c Hybridfilter

Allgemein anwendbar an Klinkerkiihlern und Zement-
miihlen

(") Die Techniken werden in Abschnitt 1.5.1 erldutert.

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Der mit BVT verbundene Emissionswert fiir Staubemissionen aus dem Abgas von Kiihl- und Mahlprozessen betragt <10-
20 mg/Nm?, angegeben als Tagesmittelwert oder Mittelwert iiber den Stichprobenzeitraum (Einzelmessung iiber mindes-
tens eine halbe Stunde). Mit Gewebefiltern und neuen oder nachgeriisteten Elektrofiltern wird der untere Wert erreicht.

1.2.6 Gasformige Verbindungen
1.2.6.1 NO,-Emissionen

19.  BVT zur Minderung der NO,-Emissionen aus dem Abgas der Ofenfeuerung und/oder Vorwarmung/Vorkalzinierung
ist die Anwendung einer oder einer Kombination der folgenden Maffnahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik (')

Anwendbarkeit

a Primédrmafinahmen/-techniken

I. Flammenkithlung

Anwendbar bei allen Ofentypen zur Zementherstellung.
Eine Das Mafl der Anwendbarkeit kann durch die An-
forderungen an die Produktqualitit und mogliche Aus-
wirkungen auf die Prozessstabilitdt begrenzt sein.

II. Low-NO,-Brenner

Anwendbar bei allen Drehrohrofen, sowohl im Haupt-
ofen als auch im Vorkalzinator

II. Feuerung in der Ofenmitte (engl.: mid-kiln firing)

Allgemein anwendbar bei langen Drehrohrofen

IV. Zugabe von Mineralisatoren, um die Brennbarkeit
des Rohmehls zu verbessern (mineralisierter Klin-

ker)

Allgemein anwendbar bei Drehrohrofen in Abhdngig-
keit von den Anforderungen an die Qualitit des End-
produkts

V. Prozessoptimierung

Allgemein anwendbar bei allen Ofen.

Gestufte Verbrennung (bei konventionellen oder Se-
kundirbrennstoffen), auch in Kombination mit einem
Vorkalzinator und optimiertem Brennstoffmix

Im Allgemeinen nur bei Ofen mit Vorkalzinator an-
wendbar. An Zyklonvorwirmerofen ohne Vorkalzina-
tor miissen wesentliche Anderungen vorgenommen
werden.

In Ofen ohne Vorkalzinator kann durch Zufeuerung
von stiickigen Brennstoffen die NO,-Minderung positiv
beeinflusst werden, wenn es gelingt, eine kontrollierte
Reduktionsatmosphidre zu erzeugen und die entspre-
chenden CO-Emissionen zu kontrollieren.

Selektive nichtkatalytische Reduktion (SNCR)

Grundsitzlich in Drehrohrofen zur Zementherstellung
anwendbar. Die Eindiisungszonen variieren je nach Art
des Ofenprozesses. In langen Nass- und langen Trocke-
nofen kann es schwierig sein, die richtige Temperatur
und die erforderliche Verweilzeit zu erreichen. Siehe
auch BVT 20.

Selektive katalytische Reduktion (SCR)

Die Anwendbarkeit unterliegt einem geeigneten Kataly-
sator und der Weiterentwicklung des Verfahrens fur die
Zementindustrie.

(") Die Mafnahmen/Techniken werden Abschnitt 1.5.2 erldutert.




L 100/18

Amtsblatt der Europaischen Union

9.4.2013

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Siehe Tabelle 2.

Tabelle 2

Mit BVT verbundene Emissionswerte fiir NO, im Abgas der Ofenfeuerung und/oder
Vorwirmung/Vorkalzinierung in der Zementindustrie

Ofent Einheit Mit BVT verbundener Emissionswert
entyp et (Tagesmittelwert)
Vorwirmerofen mg/Nm’? <200 - 450 ()
Lepolofen und lange Drehrohrofen mg/Nm? 400 - 800 (%)

(1) Der obere Wert der mit BVT verbundenen Emissionswerte betrigt 500 mg/Nm?, wenn der NO,-Ausgangswert nach Anwendung von
PrimdrmaRnahmen/-techniken >1 000 mg/Nm? betrigt.

(3) Das Ofendesign, die Eigenschaften des Brennstoffmixes einschlieflich Abfall und die Brennbarkeit des Rohmaterials (z. B. Spezialze-
ment- oder Weifizementklinker) haben einen Einfluss darauf, ob die Werte in der angegebenen Bandbreite liegen. Werte unter
350 mg/Nm® werden unter giinstigen Bedingungen erreicht, wenn die SNCR-Technik eingesetzt wird. Im Jahr 2008 wurde der untere
Wert von 200 mg/Nm? als Monatsmittelwert fiir drei Anlagen (mit leicht brennbarer Mischung), in denen die SNCR-Technik eingesetzt
wurde, angegeben.

Abhingig von den Ausgangswerten und dem NH;-Schlupf.

20.  Bei Anwendung von SNCR ist BVT, durch Anwendung der folgenden Mafnahmen/Techniken eine wirksame NO,-
Minderung zu erreichen und dabei den Ammoniakschlupf so gering wie moglich zu halten:

Mafnahme/Technik
a Einhaltung eines angemessenen und ausreichenden NO,-Minderungsgrads bei stabilem Betriebsablauf
b Sicherstellung einer guten stochiometrischen Verteilung des Ammoniaks, um eine maximale Wirksamkeit der

NO,-Minderung zu erreichen und den NH;-Schlupf zu begrenzen

c Den NH;-Schlupf im Abgas (bedingt durch nicht umgesetztes Ammoniak) unter Beriicksichtigung der Wech-
selbezichung zwischen dem NO,-Minderungsgrad und dem NH;-Schlupf so gering wie maoglich halten

Anwendbarkeit

Die SNCR-Technik ist grundsitzlich in Zement-Drehrohrofen einsetzbar. Die Eindiisungszonen variieren je nach Art des
Ofenprozesses. In langen Nass- und Trockenofen kann es schwierig sein, die richtige Temperatur und die erforderliche
Verweilzeit zu erreichen. Siche auch BVT 19.

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Siehe Tabelle 3.

Tabelle 3
Mit BVT verbundene Emissionswerte fiir den NH;-Schlupf im Abgas bei Einsatz der SNCR-Technik

Parameter Einheit Mit BVT verbundener Emissionswert
et (Tagesmittelwert)
NH;-Schlupf mg/Nm’? <30 -50()

(") Der Ammoniakschlupf hingt vom NO,-Ausgangswert und vom NO,-Minderungsgrad ab. Bei Lepoléfen und langen Drehrohrofen kann
der Wert auch hoher sein.

1.2.6.2 SO,-Emissionen

21.  BVT zur Minderung/Minimierung der SO,-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung und/oder Vorwirmung/Kalzi-
nierung ist die Anwendung einer der folgenden Mafinahmen/Techniken:
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Mafnahme/Technik (') Anwendbarkeit

a Zugabe von Absorptionsmitteln Die Zugabe von Absorptionsmitteln ist grundsdtzlich in allen
Ofensystemen moglich, obwohl sie vorwiegend bei Zyklonvor-
wirmern eingesetzt wird. Eine Kalkzugabe iiber den Rohmateri-
alpfad mindert die Qualitit der Granalien/Kiigelchen und ver-
ursacht in Lepolofen Stromungsprobleme. In Vorwarmerofen
hat sich das direkte Einblasen von geloschtem Kalk in den Ab-
gaspfad als weniger effizient erwiesen als die Zugabe von Kalk-
hydrat iiber den Rohmaterialpfad.

b Nasswascher In allen Zementdfen mit entsprechenden (ausreichenden) SO,-
Niveaus fiir die Herstellung von Gips anwendbar

(") Die MaRnahmen|Techniken werden in Abschnitt 1.5.3 erldutert.

Beschreibung

In Abhingigkeit von der Rohmaterial- und Brennstoffqualitdt konnen die SO,-Emissionen gering gehalten werden, so dass
keine Minderungstechnik erforderlich ist.

Gegebenenfalls konnen Primirtechniken und/oder Minderungstechniken wie die Zugabe von Absorptionsmitteln oder
Nasswischer zur Reduzierung der SO,-Emissionen eingesetzt werden.

Nasswischer werden bereits in Anlagen mit ungeminderten SO,-Anfangsemissionen iiber 800-1 000 mg/Nm?> eingesetzt.

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Siehe Tabelle 4.

Tabelle 4

Mit BVT verbundene Emissionswerte fir SO, im Abgas der Ofenfeuverung und/oder
Vorwirmung/Vorkalzinierung in der Zementindustrie

S Mit BVT verbundener Emissionswert (!) (?)
Parameter Einheit .
(Tagesmittelwert)
SO,, angegeben als SO, mg/Nm’> <50 - 400

(") Die Bandbreite beriicksichtigt den Schwefelgehalt der Rohmaterialien.
(%) Bei der Herstellung von Weiffzement- und Spezialzementklinker kann der Klinker moglicherweise deutlich weniger Schwefel aus dem
Brennstoff zuriickhalten, was zu hoheren SO,-Emissionen fiihrt.

22. BVT zur Reduzierung der SO,-Emissionen aus dem Ofen ist, die Rohmahlprozesse zu optimieren.

Beschreibung

Die Technik besteht aus der Optimierung des Rohmahlprozesses, so dass die Rohmiihle zur SO,-Minderung fiir den Ofen
fungiert. Zu erreichen ist dies durch die Anpassung von Faktoren wie:

— Feuchtegehalt des Rohmaterials,

— Miihlentemperatur,

— Verweildauer in der Miihle,

— Feinheit des Mahlgutes.

Anwendbarkeit

Anwendbar, wenn der Trockenmahlprozess im Verbundbetrieb eingesetzt wird.
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1.2.6.3 CO-Emissionen und CO-Trips
1.2.6.3.1 Minderung von CO-Trips

23.  Um bei der Verwendung von Elektro- oder Hybridfiltern die Haufigkeit von CO-Trips zu minimieren und ihre
Gesamtdauer auf unter 30 Minuten im Jahr zu halten, ist BVT die Anwendung einer Kombination folgender Malnahmen/
Techniken:

Mafnahme/Technik
a Vermeidung von CO-Trips, um die Stillstandszeiten des Elektrofilters zu reduzieren
b Kontinuierliche automatische CO-Messungen mithilfe eines Uberwachungssystems mit kurzer Ansprechzeit nahe
an der CO-Quelle

Beschreibung

Da Explosionsgefahr besteht, miissen Elektrofilter bei erhohten CO-Werten im Abgas aus Sicherheitsgriinden abgeschaltet
werden. Folgende Techniken verhindern CO-Trips und reduzieren so die Ausfallzeiten des Elektrofilters:

— Kontrolle des Verbrennungsprozesses,

— Kontrolle des Gehalts an organischen Bestandteilen im Rohmaterial,

— Kontrolle der Qualitit der Brennstoffe und der Brennstoffzufuhr.

Storungen treten vor allem wahrend der Inbetriebnahmephase auf. Fiir einen sicheren Betrieb muss der Gasanalysator zum
Schutz des Elektrofilters in allen Betriebsphasen eingeschaltet sein. Filterstillstande lassen sich durch ein betriebsbereites
Reserveiiberwachungssystem reduzieren.

Das System zur kontinuierlichen CO-Uberwachung muss hinsichtlich seiner Ansprechzeit optimiert werden und sollte
sich nahe der CO-Quelle, beispielsweise am Gasaustritt des Vorwarmerturms oder bei Nassofen am Ofeneinlauf befinden.

Bei Hybridfiltern wird eine Erdung der Stiitzkorbe fiir die Filterschlduche am Filtergehduse empfohlen.

1.2.6.4 Emissionen an gesamtem organischen Kohlenstoff (TOC)

24.  BVT, um die TOC-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung gering zu halten, ist die Vermeidung des Einbringens
von Rohmaterialien mit einem hohen Gehalt an fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) in das Ofensystem iiber den
Rohmaterialpfad.

1.2.6.5 Emissionen an Chlorwasserstoff (HCl) und Fluorwasserstoff (HF)

25.  BVT zur Vermeidung/Reduzierung von HCl-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist die Anwendung einer oder
einer Kombination der folgenden priméren Mafnahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik
a Verwendung von Rohmaterialien und Brennstoffen mit geringem Chlorgehalt
b Begrenzung des Chlorgehalts in den Abfillen, die als Rohmaterial und/oder Brennstoff im Zementofen eingesetzt
werden sollen

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Der mit BVT verbundene Emissionswert fiir HCl-Emissionen betrigt < 10 mg/Nm?, angegeben als Tagesmittelwert oder
als Mittelwert iiber den Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber mindestens eine halbe Stunde).

26.  BVT zur Vermeidung/Reduzierung von HF-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist die Anwendung einer oder
einer Kombination der folgenden primiren Mafnahmen/Techniken:
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Mafnahme/Technik
a Verwendung von Rohmaterialien und Brennstoffen mit geringem Fluorgehalt
b Begrenzung des Fluorgehalts in den Abfillen, die als Rohmaterial und/oder Brennstoff im Zementofen eingesetzt
werden sollen

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Der mit BVT verbundene Emissionswert fiir HF-Emissionen betrigt < 1 mg/Nm?, angegeben als Tagesmittelwert oder als
Mittelwert tiber den Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber mindestens eine halbe Stunde).

1.2.7 PCDD/F-Emissionen

27.  BVT, um die Emissionen von PCDDJF im Abgas der Ofenfeuerung zu vermeiden oder gering zu halten, ist die
Anwendung einer oder einer Kombination der folgenden primédren Mafnahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik

Anwendbarkeit

Sorgfiltige Auswahl und Kontrolle der Einsatzstoffe
(Rohmaterialien) hinsichtlich Chlor, Kupfer und fliich-
tigen organischen Verbindungen

Allgemein anwendbar

Sorgfiltige Auswahl und Kontrolle der Einsatzstoffe
(Brennstoffe) hinsichtlich Chlor und Kupfer

Allgemein anwendbar

Begrenzung/Vermeidung der Verwendung von Abfil-
len, die chlorierte organische Stoffe enthalten

Allgemein anwendbar

Vermeidung der Zufithrung von Brennstoffen mit ei-
nem hohen Halogengehalt (z. B. Chlor) iiber die Se-
kundarfeuerung

Allgemein anwendbar

Schnelles Abkiihlen der Ofenabgase auf unter 200 °C
und Minimierung der Verweilzeit der Abgase und des
Sauerstoffgehalts in Zonen mit Temperaturen zwi-
schen 300 und 450 °C

Anwendbar bei langen Nass- und langen Trockenéfen
ohne Vorwirmer. In modernen Ofen mit Vorwirmer
oder Vorkalzinator ist dies anlagebedingt bereits inte-
griert.

Aussetzen der Mitverbrennung von Abfillen bei Be-

Allgemein anwendbar

triebszustinden wie An- und/oder Abfahrvorgingen

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Der mit BVT verbundene Emissionswert fiir PCDD/F-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung betrigt < 0,05-0,1 ng
PCDD/F I-TEQ/Nm?, angegeben als Mittelwert iiber den Stichprobenzeitraum (6-8 Stunden).

1.2.8 Metallemissionen

28.  BVT zur Minimierung der Metallemissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist die Anwendung einer oder einer
Kombination der folgenden Mafsnahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik

a Auswahl von Materialien mit einem geringen Gehalt an relevanten Metallen und Begrenzung des Gehalts an
relevanten Metallen, vor allem Quecksilber

b Anwendung eines Qualititssicherungssystems, um die Eigenschaften der eingesetzten Abfallstoffe zu gewihr-
leisten
c Einsatz wirksamer Entstaubungsmafnahmen/-techniken gemafl BVT 17

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Siehe Tabelle 5.
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Tabelle 5

Mit BVT verbundene Emissionswerte fiir Metalle im Abgas der Ofenfeuerung

Mit BVT verbundener Emissionswert
Metall Einheit (Mittelwert iiber den Probenahmezeitraum
ae mhet bei Einzelmessungen iiber mindestens eine
halbe Stunde)
Hg mg/Nm3 <0,05()
3 (Cd, T)) mg/Nm? <0,05 ()
T (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) mg/Nm3 <0,5(

(") Es wurden niedrige Werte berichtet, bedingt durch die Qualitit von Rohmaterialien und Brennstoffen.

() Es wurden niedrige Werte berichtet, bedingt durch die Qualitit von Rohmaterialien und Brennstoffen. Werte iiber 0,03 mg/Nm?
miissen weiter untersucht werden. Bei Werten um 0,05 mg/Nm? sind zusitzliche Manahmen in Betracht zu zichen (z. B. Senkung
der Abgastemperatur, Aktivkohle).

1.2.9 Prozessriickstande/Abfalle

29.  BVT zur Minderung fester Abfille bei der Zementherstellung und zur Einsparung von Rohmaterialien ist die
Anwendung folgender Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik Anwendbarkeit
a Riickfihrung der abgeschiedenen Stiube in den Pro- | Je nach chemischer Zusammensetzung der Stiube all-
duktionsprozess, wo immer es machbar ist gemein anwendbar
b Verwendung der Staube zur Herstellung anderer Han- | Auf die Entscheidung tiber die Verwendung der Stiube
delsprodukte, soweit es moglich ist zur Herstellung anderer Handelsprodukte hat der Be-
treiber moglicherweise keinen Einfluss.
Beschreibung

Gesammelter Staub kann in den Produktionsprozess zuriickgefithrt werden, wo immer es machbar ist. Diese Riickfithrung
kann direkt in den Ofen oder in das Rohmehl (dabei ist der Alkalimetallgehalt ein limitierender Faktor) oder durch
Verschneiden mit fertigen Zementprodukten erfolgen. Die Riickfihrung der gesammelten Stiube in den Produktions-
prozess erfordert moglicherweise ein Qualititssicherungsverfahren. Fir nicht rickfithrbares Material wiren alternative
Verwendungsmoglichkeiten denkbar (z. B. als Zusatz bei der Abgasentschwefelung in Verbrennungsanlagen).

1.3 BVT-Schlussfolgerungen fiir die Kalkindustrie
Sofern nichts anderes angegeben ist, konnen die BVT-Schlussfolgerungen in diesem Abschnitt auf alle Anlagen in der
Kalkindustrie angewandt werden.

1.3.1 Allgemeine primdre Mafinahmen/Techniken

30.  BVT zur Minderung der Ofenemissionen und zur effizienten Energienutzung ist, durch Anwendung der folgenden
Mafinahmen/Techniken einen reibungslosen und stabilen Ofenprozess nahe den Sollwerten fiir die Prozessparameter zu
erreichen:

Mafnahme/Technik
a Optimierung der Prozesssteuerung, u. a. mit computergestiitzten automatischen Steuerungssystemen
b Einsatz von modernen gravimetrischen Aufgabesystemen fiir feste Brennstoffe und/oder Gasdurchflussmessern

Anwendbarkeit
Eine Optimierung der Prozesssteuerung ist in allen Kalkwerken in unterschiedlichem Umfang maoglich. Aufgrund unkon-

trollierbarer Faktoren wie der Qualitit des Kalksteins lassen sich die Prozesse nicht vollstindig automatisieren.

31.  BVT zur Vermeidung und/oder Minderung von Emissionen ist, die dem Ofen zugefithrten Stoffe sorgfaltig aus-
zuwihlen und zu kontrollieren.
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Beschreibung

Die dem Ofen zugefiihrten Rohmaterialien haben durch die darin enthaltenen Verunreinigungen einen erheblichen
Einfluss auf die Emissionen. Durch sorgfiltige Auswahl der Rohstoffe lassen sich daher diese Emissionen an der Quelle
reduzieren. So wirkt sich z. B. der unterschiedliche Schwefel- und Chlorgehalt von Kalkstein/Dolomit auf die Menge der
SO,- und HCl-Emissionen im Abgas und der Gehalt an organischen Stoffen auf die TOC- und CO-Emissionen aus.

Anwendbarkeit

Die Anwendbarkeit hingt von der (lokalen) Verfiigbarkeit von Rohmaterialien mit geringen Verunreinigungen ab. Durch
die Art des Endprodukts und den Ofentyp konnen zusitzliche Einschrankungen gegeben sein.

1.3.2 Uberwachung

32.  BVT ist, die Uberwachung und Messung von Verfahrensparametern und Emissionen regelmiRig durchzufiihren und
Emissionen gemafl den maflgeblichen EN-Normen, oder, falls keine EN-Normen vorliegen, anhand von ISO-Normen,
nationalen oder anderen internationalen Normen zu iiberwachen, die Daten von gleichwertiger wissenschaftlicher Qualitit
gewihrleisten:

Mafnahme/Technik Anwendbarkeit

a Kontinuierliche Messungen der Prozessparameter, die | Bei Ofenprozessen anwendbar
die Prozessstabilitit aufzeigen, z. B. Temperatur, O,-
Gehalt, Druck, Durchflussraten und CO-Emissionen

b Uberwachung und Stabilisierung kritischer Prozess-
parameter wie Brennstoffzufuhr, ordnungsgemifSe
Dosierung und Sauerstoffitberschuss

c Kontinuierliche oder periodische Messungen der | Bei Ofenprozessen anwendbar
Staub-, NO,-, SO,- und CO-Emissionen und des
NH;-Schlupfs bei Einsatz der SNCR-Technik

d Kontinuierliche oder periodische Messungen der | Bei Ofenprozessen anwendbar
HCl- und HF-Emissionen bei Mitverbrennung von
Abfillen

e Kontinuierliche oder periodische Messungen der | Bei Ofenprozessen anwendbar

TOC-Emissionen und kontinuierliche Messungen
bei der Mitverbrennung von Abfillen

f Periodische Messungen von PCDDJF- und Metall- | Bei Ofenprozessen anwendbar
emissionen
g Kontinuierliche oder periodische Staubmessungen Bei allen Prozessen aufler Ofenprozessen anwendbar.

Bei kleinen Staubquellen (< 10 000 Nm?/h) sollte die
Haufigkeit der Messungen auf einem Wartungsmana-
gementsystem basieren.

Beschreibung

Ob die unter BVT 32 ¢) bis f) genannten Messungen kontinuierlich oder periodisch durchgefiithrt werden, hingt von der
Emissionsquelle und dem zu erwartenden Schadstoff ab.

Fiir periodische Messungen von Staub-, NO,-, SO,- und CO-Emissionen dient eine Haufigkeit von einmal monatlich bis
zu einmal jahrlich unter normalen Betriebsbedingungen als Anhaltspunkt.

Die Hiufigkeit periodischer Messungen von PCDD/F-, TOC-, HCl-, HF- und Metallemissionen sollte sich nach den im
Prozess eingesetzten Rohmaterialien und Brennstoffen richten.

1.3.3 Energieverbrauch

33.  BVT zur Minderung/Minimierung des Wirmeenergieverbrauch ist die Anwendung einer Kombination folgender
Mafnahmen/Techniken:
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Mafnahme/Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

a Einsatz verbesserter und optimier-
ter Ofensysteme und ein reibungs-
loser, stabiler Ofenprozess nahe
den Sollwerten der Prozesspara-
meter durch:

I. Optimierung der Prozesssteue-
rung;

II. Warmeriickgewinnung aus den
Abgasen (z. B. Nutzung der
Abwirme aus Drehrohrofen
zur Trocknung von Kalkstein
fir andere Prozesse wie das
Mahlen von Kalkstein);

IIl. moderne gravimetrische Auf-
gabesysteme fiir feste Brenn-
stoffe;

IV. Wartung der Anlage (z. B. hin-
sichtlich Luftdichtigkeit, Ver-
schleifl des Feuerfestmaterials);

V. optimierte Korngrofle des Kalk-
steins.

Die Regelparameter des Ofens nahe
an ihren Optimalwerten zu halten,
fithrt dazu, dass alle Verbrauchs-
werte sinken, was u. a. an einer
geringeren Anzahl von Stillstinden
und Betriebsstorungen liegt.

Fir eine optimierte Korngrofe
miissen entsprechende Rohstoffe
verfiigbar sein.

Mafnahme/[Technik a) II ist nur in
langen Drehrohréfen (LDO) an-
wendbar.

b Verwendung von Brennstoffen mit
Eigenschaften, die sich positiv auf
den Wirmeenergieverbrauch aus-
wirken.

Brennstoffeigenschaften wie ein
hoher Heizwert und ein geringer
Feuchtegehalt konnen sich positiv
auf den Energieverbrauch auswir-
ken.

Die Anwendbarkeit hingt davon ab,
ob es technisch moglich ist, den
Ofen mit dem gewihlten Brennstoff
zu  befeuern, und ob geeignete
Brennstoffe (mit hohem Heizwert
und geringem Feuchtegehalt) verfug-
bar sind. Hierbei kann die Energie-
politik des Mitgliedstaates eine Rolle
spielen.

c Begrenzung des Luftiiberschusses

Eine Senkung des Luftiiberschusses
fur die Verbrennung wirkt sich di-
rekt auf den Brennstoffverbrauch
aus, da ein hoher Luftanteil mehr
Wirmeenergie benotigt, um die
Uberschussvolumen aufzuheizen.

Nur in langen Drehrohrofen (LDO)
und Drehrohréfen mit Vorwdrmer
(VDO) wirkt sich die Begrenzung
des Luftiiberschusses auf den Wir-
meenergieverbrauch aus.

Moglicherweise bewirkt diese Tech-
nik einen Anstieg der TOC- und
CO-Emissionen.

Anwendbar bei LDO und VDO, ein-
geschrankt durch die Moglichkeit ei-
ner Uberhitzung des Ofens, wo-
durch sich die Lebensdauer der
Ofenauskleidung verkiirzen wiirde.

Mit BVT verbundene Energieverbrauchswerte

Siehe Tabelle 6.

Tabelle 6

Mit BVT verbundene Werte fiir den Wirmeenergieverbrauch in der Kalk- und Dolomitindustrie

Wirmeenergieverbrauch (')

Ofentyp GJft Produkt
Lange Drehrohrofen (LDO, engl.: LRK) 6,0-9,2
Vorwirmer-Drehrohrofen (VDO, engl.: PRK) 51-7,8
Gleichstrom-Gegenstrom-Regenerativofen (GGRO, engl.: PFRK) 3,2-4,2
Ringschachtofen (RSO, engl.: ASK) 3,3-49
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Wirmeenergieverbrauch (')

Ofentyp GJJt Produkt
Mischgefeuerte Schachtofen (MSO, engl.: MFSK) 3,4-4,7
Andere Ofen (AO, engl.: OK) 3,5-7,0

(") Der Energieverbrauch hingt von der Art und Qualitit des Produkts, von den Prozessbedingungen und vom Rohmaterial ab.

34, BVT zur Minimierung des Stromverbrauchs ist diec Anwendung einer oder einer Kombination der folgenden
Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik
a Einsatz von Energiemanagementsystemen
b Verwendung optimierter Korngroen des Kalksteins
c Einsatz von Zerkleinerungs- und anderen elektrischen Aggregaten mit hoher Energieeffizienz

Beschreibung — MafSnahme/Technik b)

Vertikale Ofen konnen iiblicherweise nur grofere Kalksteinkérnungen brennen. Drehrohrofen kénnen auch kleinere
Fraktionen verwerten, jedoch mit hoherem Energieverbrauch. Neue vertikale Ofen brennen auch kleine Kornungen ab
10 mm. Die groferen Granalien des zu brennenden Gesteins werden cher in vertikalen Ofen als in Drehrohrofen
eingesetzt.

1.3.4 Verbrauch an Kalkstein

35.  BVT zur Minimierung des Kalksteinverbrauchs ist die Anwendung einer oder einer Kombination der folgenden
Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik Anwendbarkeit
a Selektiver Abbau, selektive Zerkleinerung und zielge- | In der Kalksteinindustrie allgemein anwendbar. Aller-
richteter Einsatz des Kalksteins (Qualitit, Kérnung) dings ist die Verarbeitung des Kalksteins von seiner
Qualitdt abhingig.
b Auswahl von Ofen mit optimierter Ofentechnik, die | Anwendbar bei neuen Anlagen und wesentlichen An-

ein breiteres Korngrofenspektrum des Kalksteins ver-
arbeiten konnen, um den abgebauten Kalkstein opti-
mal zu nutzen.

derungen des Ofens.

Vertikale Ofen koénnen im Prinzip nur grobe Kalkstein-

kornungen brennen. In GGRO und/oder Drehrohréfen
konnen auch kleinere Korngrofen gebrannt werden.

1.3.5 Auswahl der Brennstoffe

36.  BVT zur Vermeidung/Minderung von Emissionen ist, die dem Ofen zugefithrten Brennstoffe sorgfiltig auszuwiahlen
und zu kontrollieren.

Beschreibung

Die dem Ofen zugefithrten Brennstoffe konnen aufgrund ihrer Verunreinigungen erhebliche Auswirkungen auf die Luft-
emissionen haben. Der Gehalt an Schwefel (vor allem bei langen Drehrohrofen), Stickstoff und Chlor wirkt sich auf die
SO,-, NO,- und HCl-Emissionen im Abgas aus. In Abhdngigkeit von der chemischen Zusammensetzung des Brennstoffs
und des eingesetzten Ofentyps kann die Wahl geeigneter Brennstoffe oder Brennstoffmischung zu einer Minderung der
Emissionen fiihren.

Anwendbarkeit

Mit Ausnahme mischgefeuerter Schachtofen konnen alle Ofentypen in Abhangigkeit von der Verfugbarkeit der Brenn-
stoffe, die durch die Energiepolitik des Mitgliedsstaates beeinflusst sein mag, mit allen Brennstoffen und Brennstoff-
mischungen befeuert werden. Die Brennstoffauswahl hingt auch von der gewiinschten Qualitit des Endprodukts, den
technischen Voraussetzungen fiir die Brennstoffzufuhr am jeweiligen Ofen sowie von wirtschaftlichen Erwdgungen ab.

1.3.5.1 Verwendung von Sekunddrbrennstoffen
1.3.5.1.1 Abfallqualititskontrolle

37.  BVT zur Gewihrleistung der geforderten Eigenschaften der als Brennstoff im Kalkofen eingesetzten Abfille ist die
Anwendung folgender Mafinahmen/Techniken:
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Mafnahme/Technik

a Anwendung eines Qualititssicherungssystems, um die geforderten Eigenschaften der Abfille zu gewihrleisten
und sidmtliche Abfille, die als Brennstoff im Kalkofen eingesetzt werden sollen, auf folgende Kriterien hin zu
priifen:

I. konstante Qualitit;

II. physikalische Eigenschaften wie Emissionsverhalten, KorngrofSe, Reaktivitit, Brennbarkeit und Heizwert;

Il chemische Eigenschaften wie Chlor-, Schwefel-, Alkali- und Phosphatgehalt sowie Gehalt an relevanten
Metallen (z. B. Gesamtgehalt an Chrom, Blei, Cadmium, Quecksilber und Thallium)

b Kontrolle der Menge relevanter Komponenten samtlicher Abfille, die als Brennstoff eingesetzt werden sollen, wie
Halogene (gesamt), Metalle (z. B. Gesamtgehalt an Chrom, Blei, Cadmium, Quecksilber, Thallium) und Schwefel

1.3.5.1.2 Abfallzufiihrung in den Ofen

38.  BVT zur Vermeidung/Minderung von Emissionen durch den Einsatz von Sekunddrbrennstoffen im Ofen ist die
Anwendung folgender Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik
a Geeignete Brenner, denen je nach Ofentyp und Ofenbetrieb geeignete Abfille zugefithrt werden konnen
b Betrieb der Ofen in einer Weise, dass das bei der Mitverbrennung von Abfillen entstehende Gas kontrolliert und
gleichmifig — selbst unter ungiinstigsten Bedingungen - fir 2 Sekunden auf eine Temperatur von 850 °C erhitzt
wird
c Erhohung der Temperatur auf 1100 °C, wenn gefihrliche Abfille mit einem Gehalt von mehr als 1% an

halogenierten organischen Stoffen, angegeben als Chlor, mitverbrannt werden

d Kontinuierliche, gleichmi@ige Abfallzufihrung

e Aussetzung der Zufithrung von Abfillen bei Vorgingen wie dem Anfahren undfoder Abfahren des Ofens, bei
denen die unter ¢) und d) genannten Temperaturen und Verweilzeiten nicht erreicht werden konnen

1.3.5.1.3 Sicherheitsmanagement bei Verwendung gefahrlicher Abfille

39.  BVT zur Vermeidung unkontrollierter Emissionen ist die Anwendung eines Sicherheitsmanagements fiir die Lage-
rung, Handhabung und Zufithrung von gefihrlichen Abfillen in den Ofen.

Beschreibung

Ein Sicherheitsmanagement fiir die Lagerung, Handhabung und Zufithrung von gefahrlichen Abfillen basiert auf einem
risikobasierten Konzept fiir die Kennzeichnung, Kontrolle, Beprobung und Untersuchung der zu handhabenden Abfille je
nach Herkunft und Art des Abfalls.

1.3.6 Staubemissionen

1.3.6.1 Diffuse Staubemissionen

40.  BVT zur Minimierung/Vermeidung diffuser Staubemissionen aus staubenden Betriebsvorgingen ist die Anwendung
einer oder einer Kombination der folgenden Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik
a Einhausung/Kapselung von staubenden Vorgdngen wie Mahlen, Sieben und Mischen
b Einsatz geschlossener Forderbiander und Hohenforderer, die als geschlossenes System konzipiert werden, wenn

mit Staubemissionen aus staubhaltigen Materialien zu rechnen ist

c Einsatz von Lagersilos mit ausreichender Kapazitit, Fiillstandsmeldern mit automatischer Abschaltung und Filtern
fur die staubbeladene Luft, die wihrend der Fiillvorgidnge verdringt wird

d Kreislauffithrung, die fir pneumatische Fordersysteme bevorzugt wird
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Mafnahme/Technik

e Handhabung des Materials in geschlossenen Systemen, die unter Unterdruck gehalten werden und deren Abluft
vor der Abgabe an die Luft durch Gewebefilter entstaubt wird

f Reduzierung der Luftleckagen und Lecks, an denen Rieselgut austreten kann; Dichtigkeit der Anlage

g Ordnungsgemife und vollstindige Wartung der Anlage

h Einsatz automatischer Apparaturen und Regeleinrichtungen
i Einhaltung eines kontinuierlichen, storungsfreien Betriebs
j Einsatz flexibler, mit Staubabsaugung ausgeriisteter Rohre zur Verladung des Kalks, die nahe an der Ladefliche

des Transportfahrzeugs positioniert sind

Anwendbarkeit

Bei Prozessen zur Aufbereitung der Rohmaterialien wie Zerkleinerung und Siebung findet wegen des Feuchtigkeitsgehalts
des Rohmaterials normalerweise keine Stauberfassung statt.

41.  BVT zur Minimierung/Vermeidung diffuser Staubemissionen von Schiittgutlagerplitzen ist die Anwendung einer
oder einer Kombination der folgenden Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik

a Abdeckung oder Einfassung der Lagerplitze durch Abschirmungen, Mauern oder vertikale Begriinung (kiinstliche
oder natiirliche Windbarrieren als Windschutz fiir offene Halden).

b Einsatz von Produktsilos und geschlossenen, vollautomatischen Rohmateriallagern. Derartige Lager sind mit
einem oder mehreren Gewebefiltern ausgestattet, um die Entstehung diffuser Staubemissionen bei Be- und
Entladevorgingen zu verhindern.

c Minderung diffuser Staubemissionen von Lagerhalden durch ausreichende Befeuchtung der Haldenbe- und -ent-
ladestellen und Forderbander mit verstellbarer Abwurfhéhe. Wenn Befeuchtungs- und Sprithmafinahmen/-tech-
niken eingesetzt werden, kann der Boden versiegelt und das Uberschusswasser gesammelt, ggf. behandelt und in
geschlossenen Kreisldufen verwendet werden.

d Wenn diffuse Staubemissionen an den Be- und Entladestellen der Lagerstitten nicht verhindert werden konnen,
werden sie durch eine nach Moglichkeit automatische Anpassung der Abwurfhohe an die variierende Hohe der
Halde oder durch Herabsetzung der Entladegeschwindigkeit gemindert.

e Vor allem in trockenen Bereichen werden die Lagerflichen durch Sprithvorrichtungen feucht gehalten und von
Reinigungsfahrzeugen gereinigt.

f Einsatz von Unterdrucksystemen bei Entnahmevorgingen. Neubauten lassen sich problemlos mit stationdren
Absaugeinrichtungen ausstatten, wahrend fiir bestehende Gebdude mobile Systeme mit flexiblen Verbindungen
meist besser geeignet sind.

g Die von Lastkraftwagen befahrenen Bereiche werden zur Minderung diffuser Staubemissionen nach Maglichkeit
versiegelt, und ihre Oberfliche wird so sauber wie moglich gehalten. Durch Befeuchten der Fahrwege konnen
diffuse Staubemissionen vor allem bei trockenem Wetter reduziert werden. Durch Ordnung und Sauberkeit
lassen sich diffuse Staubemissionen auf ein Minimum begrenzen.

1.3.6.2 Gefasste Staubemissionen aus staubenden Betriebsvorgdngen mit Ausnahme von
Ofenprozessen

42.  BVT zur Minderung gefasster Staubemissionen aus staubenden Betriebsvorgdngen mit Ausnahme von Ofenpro-
zessen ist die Anwendung einer der folgenden Techniken und der Einsatz eines Wartungsmanagementsystems, das speziell
auf die Leistungsfahigkeit der Filter ausgerichtet ist:
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Technik (1) () Anwendbarkeit

Allgemein anwendbar auf Mahl- und Zerkleinerungs-
anlagen und Nebenanlagen in der Kalkindustrie, auf
Materialtransport sowie Lagerungs- und Verladeeinrich-
tungen. Die Anwendbarkeit von Gewebefiltern in Kalk-
16schanlagen kann wegen der hohen Feuchtigkeit und
der niedrigen Abgastemperaturen eingeschrankt sein.

a Gewebefilter

b Nassabscheider Vor allem in Kalkloschanlagen einsetzbar

(') Die Techniken werden in Abschnitt 1.6.1 erldutert.
(%) Gegebenenfalls konnen Zentrifugal-|Zyklonabscheider zur Vorbehandlung der Abgase eingesetzt werden.

Mit BVT verbundene Emissionswerte
Siehe Tabelle 7.
Tabelle 7

Mit BVT verbundene Emissionswerte fiir gefasste Staubemissionen aus staubenden Betriebsvorgingen mit
Ausnahme der Ofenfeuerung

Mit BVT verbundener Emissionswert
Technik Einheit (Tagesmittelwert oder Mittelwert iiber den
Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber
mindestens eine halbe Stunde))
Gewebefilter mg/Nm? <10
Nassabscheider mg/Nm’ <10-20

Bei kleinen Staubquellen (<10 000 Nm?/h) sollte hinsichtlich der Haufigkeit der Uberwachung der Leistungsfihigkeit der
Filter ein Priorititsansatz beriicksichtigt werden (siche auch BVT 5).

1.3.6.3 Staubemissionen aus der Ofenfeuerung

43.  BVT zur Minderung von Staubemissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist eine trockene Abgasreinigung mit Filter.
Folgende Techniken konnen einzeln oder in Kombination angewendet werden:

Technik () Anwendbarkeit
a Elektrofilter Anwendbar an allen Ofensystemen
b Gewebefilter Anwendbar an allen Ofensystemen
c Nassabscheider Anwendbar an allen Ofensystemen
d Zentrifugal-|Zyklonabscheider Zentrifugalabscheider eignen sich nur als Vorabschei-

der. Sie konnen zur Vorreinigung der Abgase aller
Ofensysteme eingesetzt werden.

() Die Techniken werden in Abschnitt 1.6.1 erldutert.

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Siehe Tabelle 8.

Tabelle 8

Mit BVT verbundene Emissionswerte fiir Staubemissionen im Abgas der Ofenfeuerung:

Mit BVT verbundener Emissionswert
Technik Einheit (Tagesmittelwert oder Mittelwert iiber den
Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber
mindestens eine halbe Stunde))
Gewebefilter mg/Nm’? <10
Elektrofilter oder andere Filter mg/Nm? <20 (%

(") In Ausnahmefillen, bei hohem Widerstand des Staubs, kann der mit BVT verbundene Emissionswert bis zu 30 mg/Nm® (Tagesmittel-
wert) betragen.
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1.3.7 Gasformige Verbindungen

1.3.7.1 Allgemeine primdre Maffnahmen/Techniken zur Minderung der Emissionen gas-

44,

formiger Verbindungen

BVT zur Minderung der Emissionen gasférmiger Verbindungen (NO,, SO,, HCl, CO, TOC/VOC, fliichtige Metalle)

im Abgas der Ofenfeuerung ist die Anwendung einer oder einer Kombination der folgenden Mafnahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik

Anwendbarkeit

Sorgfiltige Auswahl und Kontrolle der dem Ofen zu-
gefithrten Stoffe

Allgemein anwendbar

Begrenzung der Vorlduferschadstoffe in den Brennstof-
fen und moglichst auch in den Rohmaterialien durch:

I. Auswahl von Brennstoffen mit geringem Gehalt
an Schwefel (insbesondere bei langen Drehrohr-
ofen), Stickstoff und Chlor, soweit sie verfiigbar
sind;

II. Auswahl von Rohmaterialien mit einem niedrigen
Organikgehalt, soweit es moglich ist;

. Auswahl von fiir den Prozess und den Brenner
geeigneten Sekundirbrennstoffen.

In Abhingigkeit von der lokalen Verfigbarkeit von
Rohmaterialien und Brennstoffen, dem Ofentyp, der
gewiinschten Produktqualitit und den technischen
Moglichkeiten, die Brennstoffe dem jeweiligen Ofen zu-
zufithren, in der Kalkindustrie allgemein anwendbar

Prozessoptimierung, um eine wirksame Absorption
des Schwefeldioxids zu gewihrleisten (z.B. ausreichen-
der Kontakt der Ofengase mit dem Branntkalk)

In allen Kalkanlagen anwendbar.

Im Allgemeinen lassen sich aufgrund unkontrollierbarer
Faktoren wie der unterschiedlichen Qualitit des Kalk-
steins die Prozesse nicht vollstindig automatisieren.

1.3.72 NO,-Emissionen

45.

bination der folgenden Mafnahmen/Techniken:

BVT zur Minderung der NO,-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist die Anwendung einer oder einer Kom-

Mafnahme/Technik

Anwendbarkeit

Primédrmafinahmen/-techniken

I. Auswahl geeigneter Brennstoffe mit einer Begren-
zung ihres Stickstoffgehalts

In der Kalkindustrie in Abhdngigkeit von der Verfiig-
barkeit der Brennstoffe, die von der Energiepolitik des
Mitgliedstaates beeinflusst sein kann, und den tech-
nischen Moglichkeiten, einen bestimmten Brennstofftyp
dem jeweiligen Ofen zuzufithren, allgemein anwendbar.

II. Prozessoptimierung, einschlieflich Ausgestaltung
der Flammenform und Temperaturprofil

Prozessoptimierung und Prozesssteuerung sind in der
Kalkindustrie anwendbar, allerdings ist dies abhingig
von der gewiinschten Qualitit des Endprodukts.

III. Brennergestaltung (Low-NO,-Brenner) (')

Low-NO,-Brenner sind aufgrund des hohen Primirluft-
anteils in Drehrohrofen und Ringschachtofen einsetz-
bar. In GGR-Ofen und anderen Schachtofen, die mit
flammenloser Verbrennung arbeiten, sind Low-NO,-
Brenner deshalb nicht einsetzbar.

IV. Gestufte Verbrennung (%)

In Schachtéfen nicht anwendbar.

Nur in Drehrohrofen mit Vorwdrmer anwendbar, je-
doch nicht bei der Herstellung von hartgebranntem
Kalk. Einschrinkungen konnen durch das gewiinschte
Endprodukt gegeben sein, weil es zu einer Uberhitzung
bestimmter Ofenbereiche und dadurch zum vorzeitigen
Verschleiff der Ofenauskleidung kommen kann.

b

SNCR (1)

In Lepol-Drehrohréfen einsetzbar. Siche auch BVT 46.

(') Die Maflnahmen/Techniken werden in Abschnitt 1.6.2 erlutert.
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Mit BVT verbundene Emissionswerte

Siehe Tabelle 9.

Tabelle 9

Mit BVT verbundene Emissionswerte fiisr NO, im Abgas der Ofenfeuerung in der Kalkindustrie

Mit BVT verbundener Emissionswert
(Tagesmittelwert oder Mittelwert iiber den
Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber
mindestens eine halbe Stunde), angegeben
als NO,)

Ofentyp Einheit

GGRO, RSO, MSO, andere Schachtofen mg/Nm’? 100 - 350 (1) ()

LDO, VDO mg/Nm’> <200~ 500 (1 (3)

(") Der obere Wertebereich gilt fiir die Erzeugung von Dolomitkalk und hartgebranntem Kalk. Noch héhere als die angegebenen Werte
konnen bei der Herstellung von gesintertem Dolomitkalk auftreten.

() Bei LDO und VDO mit Schachtvorwirmer, die hartgebrannten Kalk erzeugen, kann der obere Wert bis zu 800 mg/Nm> betragen.

(*) Wenn die unter BVT 45 a) 1. genannten primédren Mafnahmen/Techniken nicht ausreichen, um diesen Wert zu erreichen, und keine
Sekundirmafnahmen/-techniken zur Verfiigung stehen, um die NO,-Emissionen auf 350 mg/Nm® zu begrenzen, betrigt der obere
Wert 500 mg/Nm?>, insbesondere fiir hartgebrannten Kalk und fiir den Einsatz von Biomasse als Brennstoff.

46.  Wenn die SNCR-Technik zum Einsatz kommt, ist BVT das Erreichen einer wirksamen NO,-Minderung bei gleich-
zeitig moglichst geringem Ammoniakschlupf durch Anwendung folgender Mafnahmen/Techniken:

Mafinahme/Technik
a Einhaltung eines angemessenen und ausreichenden NO,-Minderungsgrads bei stabilem Betriebsablauf
b Sicherstellung cines guten stochiometrischen Verhiltnisses und einer guten stochiometrischen Verteilung des
Ammoniaks, um eine maximale Wirksamkeit der NO,-Minderung zu erreichen und den NH;-Schlupf zu be-

grenzen

c Den NH;-Schlupf im Abgas (bedingt durch nicht umgesetztes Ammoniak) unter Beriicksichtigung der Wech-
selbeziehung zwischen dem NO,-Minderungsgrad und dem NH;-Schlupf so gering wie maoglich halten

Anwendbarkeit

Nur in Lepol-Drehrohrofen anwendbar, in denen die ideale Temperaturspanne von 850 bis 1 020 °C erreicht werden
kann. Siche auch BVT 45, Mafinahme/Technik b).

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Der mit BVT verbundene Emissionswert fiir den NH;-Schlupf im Abgas betrigt < 30 mg/Nm’, angegeben als Tages-
mittelwert oder als Mittelwert iiber den Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber mindestens eine halbe Stunde).

1.3.73 SO -Emissionen

47.  BVT zur Minderung der SO,-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist die Anwendung einer oder einer Kom-
bination der folgenden Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik

Anwendbarkeit

Prozessoptimierung, um eine effiziente Absorption
von Schwefeldioxid sicherzustellen (z. B. wirksamen
Kontakt des Ofengases mit dem Branntkalk gewahr-
leisten)

Die Optimierung der Prozesssteuerung ist in allen Kalk-
werken moglich.

Auswahl von Brennstoffen mit niedrigem Schwefel-
gehalt

Allgemein anwendbar je nach Brennstoffverfugbarkeit,
insbesondere in langen Drehrohrofen (LDO) wegen der
hohen SO,-Emissionen

Einsatz von Absorptionstechniken (z. B. Eindiisung
von Absorbentien, trockene Abgasreinigung mit Filter,
Nassabscheider oder Eindiisung von Aktivkohle) ()

Absorptionstechniken sind in der Kalkindustrie grund-
sitzlich anwendbar, doch 2007 wurden sie noch nicht
eingesetzt. Insbesondere die Anwendbarkeit in Dreh-
rohrofen muss genauer untersucht werden.

(") Die Mafnahmen/Techniken werden in Abschnitt 1.6.3 erldutert.
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Mit BVT verbundene Emissionswerte

Siche Tabelle 10.
Tabelle 10

Mit BVT verbundene Emissionswerte fiir SO, im Abgas der Ofenfeuerung in der Kalkindustrie

Mit BVT verbundener Emissionswert () (?)

(Tagesmittelwert oder Mittelwert iiber den

Ofentyp Einheit Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber

mindestens eine halbe Stunde), SO,, ange-
geben als SO,)

GGRO, RSO, MSO, andere Schachto- mg/Nm3 <50-200
fen, VDO
LDO mg/Nm? <50 - 400

(") Der Wert hingt vom SO,-Ausgangsniveau im Abgas und von der Minderungsmafnahme/-technik ab.
(%) Bei der Herstellung von gesintertem Dolomitkalk, der im Zwei-Stufen-Prozess hergestellt wird, koénnen die SO,-Emissionen den

angegebenen oberen Wertebereich iibersteigen.

1.3.7.4 CO-Emissionen und CO-Trips
1.3.7.4.1 CO-Emissionen

48.  BVT zur Minderung der CO-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist die Anwendung einer oder einer Kom-
bination der folgenden Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik Anwendbarkeit
a Auswahl von Rohmaterialien mit niedrigem Organik- | In der Kalkindustrie allgemein anwendbar je nach loka-
gehalt ler Verfugbarkeit und Zusammensetzung der Rohmate-

rialien, des Ofentyps und Qualitit des Endprodukts

b Prozessoptimierung, um eine stabile und vollstindige | In allen Kalkwerken anwendbar

Verbrennung zu erreichen
Aufgrund unkontrollierbarer Faktoren wie der Qualitit

des Kalksteins ist eine vollstindige Prozessautomatisie-
rung im Allgemeinen nicht zu erreichen.

In diesem Zusammenhang sind auch BVT 30 und 31 in Abschnitt 1.3.1 sowie BVT 32 in Abschnitt 1.3.2 zu beachten.
Mit BVT verbundene Emissionswerte

Siche Tabelle 11.
Tabelle 11

Mit BVT verbundene Emissionswerte fiir CO im Abgas der Ofenfeuerung

Mit BVT verbundener Emissionswert () (2)

Ofentyp Einheit (Tagesmittelwert oder Mittelwert iiber den
Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber

mindestens eine halbe Stunde))

GGRO, andere Schachtofen, LDO, mg/Nm3 <500
VDO

(") In Abhingigkeit von den verwendeten Rohmaterialien und/oder der Art des produzierten Kalks, z. B. hydraulischem Kalk, kann der

Wert hoher sein.
(%) Der mit BVT verbundene Emissionswert gilt nicht fiir MSO und RSO.

1.3.7.4.2 Minderung von CO-Trips

49.  Bei Einsatz von Elektrofiltern ist BVT zur Minimierung der Haufigkeit von CO-Trips die Anwendung folgender

Mafnahmen/Techniken:
Mafnahme/Technik
a Vermeidung von CO-Trips, um die Stillstandszeiten des Elektrofilters zu verringern
b Kontinuierliche automatische CO-Messungen mithilfe eines Uberwachungssystems mit kurzer Ansprechzeit nahe
an der CO-Quelle
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Beschreibung

Da Explosionsgefahr besteht, miissen Elektrofilter bei erhohten CO-Werten im Abgas aus Sicherheitsgriinden abgeschaltet
werden. Mit folgenden Mafinahmen/Techniken werden CO-Trips vermieden und dadurch bedingte Ausfallzeiten des
Elektrofilters verringert:

— Kontrolle des Verbrennungsprozesses,
— Kontrolle des Gehalts an organischen Stoffen im Rohmaterial,
— Kontrolle der Qualitit der Brennstoffe und der Brennstoffzufuhr.

Storungen treten vor allem wahrend der Inbetriebnahmephase auf. Fiir einen sicheren Betrieb muss der Gasanalysator zum
Schutz des Elektrofilters in allen Betricbsphasen eingeschaltet sein. Filterausfille lassen sich durch ein betriebsbereites
Reserveiiberwachungssystem reduzieren.

Die Reaktionszeit des Systems zur kontinuierlichen CO-Uberwachung muss optimiert werden. Das System sollte sich nahe
der CO-Quelle, beispielsweise am Gasaustritt des Vorwidrmerturms oder bei Nassofen am Ofeneinlauf befinden.

Anwendbarkeit

Allgemein bei Drehrohrdfen anwendbar, die mit Elektrofiltern ausgestattet sind.

1.3.7.5 Emissionen an gesamtem organischem Kohlenstoff (TOC)

50.  BVT zur Minderung der TOC-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist die Anwendung einer oder einer Kom-
bination der folgenden Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik
a Anwendung der allgemeinen Primdrmafinahmen/-techniken (siche auch BVT 30 und 31 in Abschnitt 1.3.1 sowie
BVT 32 in Abschnitt 1.3.2)
b Vermeidung des Einbringens von Rohmaterialien mit einem hohen Gehalt an fliichtigen organischen Verbin-
dungen in das Ofensystem (aufSer zur Erzeugung von hydraulischem Kalk)

Anwendbarkeit

Zur Anwendung der allgemeinen Primdrmafnahmen/-techniken siehe auch BVT 30 und 31 in Abschnitt 1.3.1 sowie BVT
32 in Abschnitt 1.3.2.

Mafnahme/Technik b) ist in der Kalkindustrie allgemein anwendbar je nach Verfiigbarkeit ortlicher Rohmaterialien
und/oder Art des hergestellten Kalks.

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Siehe Tabelle 12.

Tabelle 12

Mit BVT verbundene Emissionswerte fiir TOC im Abgas der Ofenfeuerung

Mit BVT verbundener Emissionswert (')
Ofent Einheit (Tagesmittelwert oder Mittelwert iiber den
P Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber
mindestens eine halbe Stunde))
LDO, VDO mg/Nm’> <10
RSO, MSO (3), GGRO (3 mg/Nm’> <30

(") Je nach Organikgehalt der verwendeten Rohmaterialien und/oder Art des produzierten Kalks, insbesondere von hydraulischem Kalk,
kann der Wert hoher sein.
() In Ausnahmefillen kann der Wert hoher sein.
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1.3.7.6 Emissionen an Chlorwasserstoff (HCl) und Fluorwasserstoff (HF)

51.  Bei Einsatz von Abfillen ist BVT zur Minderung der HCl- und HF-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung die
Anwendung folgender Primdrmafnahmen/-techniken:

Mafnahme/Technik
a Einsatz von konventionellen Brennstoffen mit geringem Chlor- und Fluorgehalt
b Begrenzung des Chlor- und Fluorgehalts simtlicher Abfille, die im Kalkofen als Brennstoff verwendet werden
sollen
Anwendbarkeit

Die Mafinahmen/Techniken sind in Abhingigkeit von der lokalen Verfiigbarkeit geeigneter Brennstoffe in der Kalkindus-
trie allgemein anwendbar.

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Siehe Tabelle 13.

Tabelle 13

Mit BVT verbundene Emissionswerte fiir HCl und HF im Abgas der Ofenfeuerung bei Verwendung von Abfillen

Mit BVT verbundener Emissionswert
Emission Einheit (Tagesmittelwert oder Mittelwert iiber den
Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber
mindestens eine halbe Stunde))
HCl mg/Nm’? <10
HF mg/Nm? <1

1.3.8 PCDD/F-Emissionen

52. BVT zur Vermeidung oder Minderung von PCDD/F-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist die Anwendung
einer oder einer Kombination der folgenden Primdrmafnahmen/-techniken:

Mafnahme/Technik
a Auswahl von Brennstoffen mit geringem Chlorgehalt
b Begrenzung des Kupfereintrags iiber die Brennstoffe
c Minimierung der Verweilzeit der Abgase und Minimierung des Sauerstoffgehalts in Zonen mit Temperaturen
zwischen 300 und 450 °C

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Die mit BVT verbundenen Emissionswerte betragen < 0,05-0,1 ng PCDD/F I-TEQ/Nm?, angegeben als Mittelwert iiber den
Stichprobenzeitraum (6-8 Stunden).

1.3.9 Metallemissionen

53.  BVT zur Minderung der Emissionen von Metallen im Abgas der Ofenfeuerung ist die Anwendung einer oder einer
Kombination der folgenden Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik
a Auswahl von Brennstoffen mit geringem Metallgehalt
b Anwendung eines Qualititssicherungssystems, um die Eigenschaften der verwendeten Sekundirbrennstoffe zu
gewihrleisten
c Begrenzung des Gehalts an relevanten Metallen in den Materialien, vor allem Quecksilber
d Anwendung von effizienten Staubminderungsmaffnahmen/-techniken (siche BVT 43) einzeln oder in Kombina-
tion
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Mit BVT verbundene Emissionswerte

Siehe Tabelle 14.

Tabelle 14

Mit BVT verbundene Emissionswerte fiir Metalle im Abgas der Ofenfeuerung bei Verwendung von Abfillen

Mit BVT verbundener Emissionswert
- (Tagesmittelwert oder Mittelwert tiber den
Metalle Einheit Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber
mindestens eine halbe Stunde))
Hg mg/Nm’> <0,05
3 (Cd, Tl mg/Nm’> <0,05
3 (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) mg/Nm’> <0,5

Anm.: Bei Anwendung der unter BVT 53 a) bis d) genannten Mafinahmen/Techniken wurden niedrige Werte gemeldet.

Siehe hierzu auch BVT 37 (Abschnitt 1.3.5.1.1) und BVT 38 (Abschnitt 1.3.5.1.2).

1.3.10 Prozessriickstande/ Abfille

54.  BVT zur Reduzierung der fester Abfille aus der Kalkherstellung und zur Einsparung von Rohmaterialien ist die
Anwendung folgender Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik Anwendbarkeit
a Wiederverwendung der abgeschiedenen Stiube und | Allgemein anwendbar, sofern die praktischen Voraus-
anderer Partikel (Sand, Kies usw.) im Prozess setzungen gegeben sind
b Verwendung der Stdube und des nicht den Spezifika- | In einigen ausgewihlten Handelsprodukten allgemein
tionen entsprechenden Brannt- und Loschkalks in aus- | anwendbar, wann immer machbar
gewdhlten Handelsprodukten

1.4 BVT-Schlussfolgerungen fiir die Magnesiumoxidindustrie

Sofern nichts anderes angegeben ist, konnen die BVT-Schlussfolgerungen in diesem Abschnitt auf alle Anlagen in der
Magnesiumoxidindustrie (trockene Verfahrensroute) angewandt werden.

1.4.1 Uberwachung

55.  BVT ist, die Uberwachung und Messung von Verfahrensparametern und Emissionen regelmifig durchzufithren und
Emissionen anhand der mafigeblichen EN-Normen oder, falls keine EN-Normen vorliegen, anhand von 1SO-Normen,
nationalen oder anderen internationalen Normen zu iiberwachen, die Daten von gleichwertiger wissenschaftlicher Qualitit
gewahrleisten:

Mafnahme/Technik Anwendbarkeit

a Kontinuierliche Messungen von Prozessparametern, | Bei Ofenprozessen allgemein anwendbar
die die Prozessstabilitit aufzeigen, beispielsweise Tem-
peratur, O,-Gehalt, Druck und Durchflussrate

b Uberwachung und Stabilisierung kritischer Prozess-
parameter, d. h. Zufuhr von Rohmaterialien und
Brennstoffen, ordnungsgemifie Dosierung und Sauer-
stoffiiberschuss

c Kontinuierliche oder periodische Messungen der | Bei Ofenprozessen allgemein anwendbar
Staub-, NO,-, SO,- und CO-Emissionen

d Kontinuierliche oder periodische Messungen der | Bei allen Prozessen aufer bei Ofenprozessen anwend-
Staubemissionen bar.

Bei kleinen Staubquellen (< 10 000 Nm?/h) sollte die
Haufigkeit der Messungen oder Leistungskontrollen
auf einem Wartungsmanagementsystem basieren.
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Beschreibung

Ob die unter BVT 55 ¢) genannten Messungen kontinuierlich oder periodisch durchgefithrt werden, hingt von der
Emissionsquelle und dem zu erwartenden Schadstoff ab.

Fiir periodische Messungen von Staub-, NO,-, SO,- und CO-Emissionen dient eine Hiufigkeit von einmal monatlich bis
zu einmal jahrlich unter normalen Betriebsbedingungen als Anhaltspunkt.

1.4.2 Energieverbrauch

56.  BVT zur Reduzierung des Warmeenergieverbrauchs ist die Anwendung einer Kombination folgender Maffnahmen/
Techniken:
Mafnahme/Technik Beschreibung Anwendbarkeit

a Verbesserte und optimierte Ofen- | Warmeriickgewinnung aus dem | Eine Optimierung der Prozesssteue-
systeme und Gewahrleistung eines | Abgas durch Vorwirmen des Mag- | rung ist bei allen Ofentypen in der
reibungslosen und stabilen Ofen- | nesits kann den Brennstoffenergie- [ Magnesiumindustrie moglich.
prozesses durch verbrauch senken. Abwirme aus

dem Ofen kann zum Trocknen
I. Optimierung der Prozesssteue- | von Brennstoffen, Rohmaterialien
rung; und einigen Verpackungsmateria-
lien genutzt werden.
II. Warmeriickgewinnung aus dem
Abgas von Ofen und Kiihlern.

b Verwendung von Brennstoffen, die | Brennstoffeigenschaften wie ein | Allgemein  anwendbar je nach
sich positiv auf den Warmeenergie- | hoher Heizwert und ein geringer | Brennstoffverfiigbarkeit,  Ofentyp,
bedarf auswirken Feuchtigkeitsgehalt wirken sich po- | gewiinschten Produktqualititen und

sitiv auf den Wirmeenergiebedarf | den technischen Moglichkeiten fiir
aus. die Zufuhr der Brennstoffe in den
Ofen.
c Begrenzung des Luftiiberschusses | In der Praxis betrdgt der Sauerstoff- | Allgemein anwendbar

tiberschuss zur Erreichung der ge-

wiinschten Produktqualitdt und fiir

eine optimale Verbrennung norma-

lerweise 1 bis 3 %.

Mit BVT verbundene Energieverbrauchswerte

Der mit BVT verbundene Wirmeenergieverbrauch betrdgt in Abhingigkeit vom Prozess und den Produkten 6 bis
12 GJjt ().

57.

Mafinahmen/Techniken:

BVT zur Minimierung des Stromverbrauchs ist die Anwendung einer oder einer Kombination der folgenden

Mafnahme/Technik

Einsatz von Energiemanagementsystemen

Einsatz von Zerkleinerungs- und anderen elektrischen Geriten mit hoher Energieeffizienz

1.4.3 Staubemissionen

1.43.1 Diffuse Staubemissionen

58.

einer oder einer Kombination der folgenden Mafnahmen/Techniken:

BVT zur Minimierung/Vermeidung diffuser Staubemissionen aus staubenden Betriebsvorgingen ist die Anwendung

Mafnahme/Technik

a Einfache, lineare Gestaltung der Anlage

b In Ordnung Halten von Gebduden und Strafien und eine ordnungsgemifle und umfassende Wartung der Anlage
c Befeuchtung der Rohmaterialhalden

d Einhausung/Kapselung von staubenden Vorgidngen wie Mahlen und Sieben

e Einsatz geschlossener Forderbander und Hohenforderer, die als geschlossenes System konzipiert werden, wenn

mit Staubemissionen aus staubhaltigem Material zu rechnen ist

(") Diese Spanne spiegelt nur die Informationen im Kapitel des BVT-Merkblatts iiber Magnesiumoxid wider. Genauere Angaben zu den
wirksamsten Mafnahmen/Techniken fiir die jeweils hergestellten Produkte liegen nicht vor.
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Mafnahme/Technik
f Einsatz von Lagersilos mit ausreichender Kapazitit, ausgestattet mit Filtern fir die staubbeladene Luft, die
wihrend der Fillvorgange verdringt wird
g Eine Kreislauffihrung, die fiir pneumatische Fordersysteme bevorzugt wird
h Reduzierung von Luftleckagen und Lecks, an denen Rieselgut austreten kann
i Einsatz automatischer Apparaturen und Regeleinrichtungen
k Einhaltung eines kontinuierlichen, storungsfreien Betriebs

1.4.3.2 Gefasste Staubemissionen aus staubenden Betriebsvorgidngen aufler der Ofen-
feuerung

59.  BVT zur Minderung gefasster Staubemissionen aus staubenden Betriebsvorgangen aufler der Ofenfeuerung ist eine
Abgasreinigung mit Filter durch Anwendung einer oder einer Kombination der folgenden Mafinahmen/Techniken und die
Anwendung eines Wartungsmanagementsystems, das speziell auf die Leistungsfahigkeit der Techniken ausgerichtet ist:

Technik (') Anwendbarkeit

a Gewebefilter In allen Einheiten in der Magnesiumoxidindustrie all-
gemein anwendbar, insbesondere bei staubenden Be-
triebsvorgingen wie Sieben, Mahlen und Zerkleinern

b Zentrifugal-/Zyklonabscheider Aufgrund des systembedingt begrenzten Abscheide-
grads werden Zyklonabscheider vor allem als Vor-
abscheider fiir Grobstaub und Abgase eingesetzt..

c Nassabscheider Allgemein anwendbar

(') Die Techniken werden in Abschnitt 1.7.1 erldutert.

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Der mit BVT verbundene Emissionswert fiir gefasste Staubemissionen aus staubenden Betriebsvorgingen mit Ausnahme
der Ofenfeuerung betrigt < 10 mg/Nm3, angegeben als Tagesmittelwert oder Mittelwert iiber den Stichprobenzeitraum
(Einzelmessung iiber mindestens eine halbe Stunde).

Bei kleinen Staubquellen (< 10 000 Nm?/h) sollte ein Priorititsansatz, der hinsichtlich der Haufigkeit der Uberwachung
der Leistungsfihigkeit der Filter auf einem Wartungsmanagementsystem basiert, beriicksichtigt werden (sieche BVT 55).

1.4.3.3 Staubemissionen aus der Ofenfeuerung

60. BVT zur Minderung von Staubemissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist, eine Abgasreinigung mit Filter durch
Anwendung einer oder einer Kombination der folgenden Techniken vorzunehmen:

Technik () Anwendbarkeit

a Elektrofilter Elektrofilter werden vor allem in Drehrohrofen eingesetzt. Sie sind fiir Abgas-
temperaturen {iber dem Taupunkt bis zu 370-400 °C geeignet.

b Gewebefilter Gewebefilter zur Staubabscheidung aus Abgasen konnen grundsitzlich in allen
Einheiten der Magnesiumoxidindustrie eingesetzt werden. Sie sind fiir Abgastem-
peraturen iiber dem Taupunkt bis zu 280 °C geeignet.

Bei der Herstellung von kaustischer und gesinterter/totgebrannter Magnesia sind
wegen der hohen Temperaturen, der korrosiven Eigenschaften und des grofen
Abgasvolumens im Ofenprozess spezielle Gewebefilter aus besonders hitze-
bestindigem Material erforderlich. Bei der Herstellung von totgebrannter Mag-
nesia hat sich allerdings gezeigt, dass fiir Abgastemperaturen von ca. 400 °C bei
der Magnesiumherstellung keine geeigneten Filter erhaltlich sind.
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Technik (1) Anwendbarkeit
c Zentrifugal-/Zyklonabschei- | Aufgrund des systembedingt begrenzten Abscheidegrads werden Zyklonabschei-
der der vor allem als Vorabscheider fir Grobstaub und Abgase eingesetzt.
d Nassabscheider Allgemein anwendbar

(") Die Techniken werden in Abschnitt 1.7.1 erldutert.

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Der mit BVT verbundene Emissionswert fiir Staub im Abgas der Ofenfeuerung betrigt < 20-35 mg/Nm?, angegeben als
Tagesmittelwert oder Mittelwert iiber den Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber mindestens eine halbe Stunde).

1.4.4 Gasformige Verbindungen

1.4.4.1 Allgemeine primdre Maffnahmen/Techniken zur Minderung der Emissionen gas-

61.

formiger Verbindungen

BVT zur Minderung der Emissionen gasformiger Verbindungen (NO,, HCl, SO,, CO) im Abgas der Ofenfeuerung
ist die Anwendung einer oder einer Kombination der folgenden Primirmafinahmen/-techniken:

Mafinahme/Technik Anwendbarkeit

a Sorgfiltige Auswahl und Kontrolle der dem Ofen zu- | In Abhidngigkeit von der Verfiigbarkeit von Rohmate-
gefiihrten Stoffe, um den Gehalt an Schadstoftvorldu- | rialien und Brennstoffen, dem eingesetztem Ofentyp,
fersubstanzen zu reduzieren: den angestrebten Produkteigenschaften und den tech-

nischen Moglichkeiten, die Brennstoffe dem jeweiligen
I. Auswahl von Brennstoffen mit geringem Gehalt Ofen Zuzuﬁjhren, allgemein anwendbar.
an Schwefel (soweit verfiigbar), Chlor und Stick-
stoff; Man kann davon ausgehen, dass Abfille in der Mag-
nesiumoxidindustrie als Brennstoffe eingesetzt werden
1. Auswahl von Rohmaterialien mit geringem Gehalt | konnten, doch 2007 wurden sie noch nicht eingesetzt.
an organischen Stoffen;
III. Auswahl von Sekundirbrennstoffen, die fiir den
Prozess und den Brenner geeignet sind.

b Prozessoptimierung, um einen gleichméfSigen und sta- | Eine Optimierung der Prozesssteuerung ist bei allen
bilen Ofenprozess nahe am stochiometrischen Luft- | Ofentypen in der Magnesiumoxidindustrie maoglich.
bedarf zu gewihrleisten Eventuell ist dazu ein hoch entwickeltes Prozesssteue-

rungssystem erforderlich.

1442 NO,-Emissionen

62.  BVT zur Minderung der NO,-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist eine Kombination folgender Mafinahmen/
Techniken:
Mafnahme/Technik Anwendbarkeit
a Auswahl geeigneter Brennstoffe mit einer Begrenzung | In Abhingigkeit von der Brennstoffverfiigbarkeit all-
ihres Stickstoffgehalts gemein anwendbar
b Prozessoptimierung und verbesserte Feuerungstechnik | In der Magnesiumoxidindustrie allgemein anwendbar

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Der mit BVT verbundene Emissionswert fir NO, (angegeben als NO,) im Abgas der Ofenfeuerung betrigt < 500-
1 500 mg/Nm?, angegeben als Tagesmittelwert oder Mittelwert iiber den Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber
mindestens eine halbe Stunde). Die hoheren Werte beziehen sich auf den Hochtemperaturprozess zur Herstellung von
totgebrannter Magnesia.

1443 CO-Emissionen und CO-Trips
1.4.4.3.1 CO-Emissionen

63.  BVT zur Minderung der CO-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist die Anwendung einer Kombination
folgender Mafinahmen/Techniken:
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Mafnahme/Technik

Beschreibung

Auswahl von Rohmaterialien mit niedrigem Organik-
gehalt

Da CO-Emissionen teilweise durch die organischen Be-
standteile der Rohmaterialien verursacht werden, kon-

nen sie durch Rohstoffe mit geringem Organikgehalt
gemindert werden.

b Optimierung der Prozesssteuerung Eine vollstindige, ordnungsgemidfle Verbrennung ist
Voraussetzung fiir die Reduzierung der CO-Emissionen.
Sowohl die Luftzufithrung vom Kiihler, die Primérluft
als auch der Zug des Kamingeblidses konnen gesteuert
werden, um einen Sauerstoffiiberschuss zwischen 1 %
(gesintert) und 1,5 % (kaustisch) wahrend der Verbren-
nung aufrecht zu erhalten. Durch Anderung der Luft-
und Brennstoffzufuhr konnen die CO-Emissionen ge-
mindert werden. Auch durch Anderung der Eindring-
tiefe des Brenners lassen sich die CO-Emissionen redu-
zieren.

c Kontrollierte, konstante und kontinuierliche Brenn-
stoffzufuhr

Kontrollierte Brennstoffzugabe z. B. durch:

— gewichtsgesteuerte Beschicker und Prizisions-Zel-
lenradschleusen fiir die Zufithrung von Petrolkoks
und/oder

— Durchflussmesser und Prazisionsventile zur Regulie-
rung der Zufuhr von Schwerdl oder Gas zum Ofen-
brenner

Anwendbarkeit

Die Mafnahmen/Techniken zur Minderung der CO-Emissionen sind in der Magnesiumoxidindustrie allgemein anwendbar.
Inwieweit Rohmaterialien mit geringem Gehalt an organischen Stoffen ausgewihlt werden konnen, hingt von ihrer
Verfugbarkeit ab.

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Der mit BVT verbundene Emissionswert fiir CO im Abgas der Ofenfeuerung betrigt < 50-1 000 mg/Nm?, angegeben als
Tagesmittelwert oder Mittelwert iiber den Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber mindestens eine halbe Stunde).

1.4.4.3.2 Minderung von CO-Trips

64.  Bei Verwendung von Elektrofiltern ist BVT zur Minimierung der Haufigkeit von CO-Trips die Anwendung folgen-
der Mafinahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik
a Vermeidung von CO-Trips, um die Stillstandszeiten des Elektrofilters zu reduzieren
b Kontinuierliche automatische CO-Messungen mithilfe eines Uberwachungssystems mit kurzer Ansprechzeit nahe
an der CO-Quelle

Beschreibung

Da Explosionsgefahr besteht, miissen Elektrofilter bei erhohten CO-Werten im Abgas aus Sicherheitsgriinden abgeschaltet
werden. Durch folgende Malnahmen/Techniken werden CO-Trips vermieden und so die Ausfallzeiten des Elektrofilters
reduziert:

— Kontrolle des Verbrennungsprozesses,
— Kontrolle des Gehalts an organischen Stoffen im Rohmaterial,
— Kontrolle der Qualitit der Brennstoffe und des Brennstoffzufuhrsystems.

Storungen treten vor allem wahrend der Inbetriebnahmephase auf. Fiir einen sicheren Betrieb muss der Gasanalysator zum
Schutz des Elektrofilters in allen Betriebsphasen eingeschaltet sein. Filterausfille lassen sich durch ein betriebsbereites
Reserveiiberwachungssystem reduzieren.

Die Reaktionszeit des Systems zur kontinuierlichen CO-Uberwachung muss optimiert werden. Das System sollte sich nahe
der CO-Quelle, beispielsweise am Gasaustritt des Vorwidrmerturms und bei Nassofen am Ofeneinlauf befinden.

Anwendbarkeit

Bei Ofen mit Elektrofiltern allgemein anwendbar.
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1444 SO -Emissionen

65.  BVT zur Minderung der SO,-Emissionen im Abgas der Ofenfeuerung ist die Anwendung einer Kombination der
folgenden primdren und sekunddren Mafnahmen/Techniken:

Mafnahme/Technik Anwendbarkeit
a Prozessoptimierung Allgemein anwendbar
b Auswahl von Brennstoffen mit geringem Schwefel- | Allgemein anwendbar je nach Verfiigbarkeit von Brenn-
gehalt stoffen mit geringem Schwefelgehalt, die von der Ener-

giepolitik des jeweiligen Mitgliedstaates beeinflusst sein
kann. Die Brennstoffauswahl hingt auch von der an-
gestrebten Qualitit des Endprodukts, den technischen
Moglichkeiten und wirtschaftlichen Erwagungen ab.

¢ Absorptionstechnik (Zugabe von Absorbentien in den | Allgemein anwendbar
Abgasstrom, z. B. reaktive MgO-Sorten, geloschter
Kalk, Aktivkohle) in Kombination mit einem Filter ()

d Nassabscheider () In trockenen Gegenden konnen der Anwendbarkeit
durch den hohen Wasserbedarf und die notwendige
Abwasseraufbereitung sowie die damit verbundenen
medientibergreifenden Effekte Grenzen gesetzt sein.

(") Die MaRnahmen|Techniken werden in Abschnitt 1.7.2 erldutert.

Mit BVT verbundene Emissionswerte

Siche Tabelle 15.

Tabelle 15

Mit BVT verbundene Emissionswerte fiir SO, im Abgas der Ofenfeuerung in der Magnesiumoxidindustrie

Mit BVT verbundener Emissionswert (1) (3)
- (Tagesmittelwert oder Mittelwert iiber den
Parameter Einheit . . . N
Stichprobenzeitraum (Einzelmessungen iiber
mindestens eine halbe Stunde))
SO,, angegeben als SO, mg/Nm’> <50 -400 ()

(") Die Werte hingen vom Schwefelgehalt der Rohmaterialien und Brennstoffe ab. Die unteren Werte sind verbunden mit der Verwendung
von Rohmaterialien mit geringem Schwefelgehalt und Erdgas, die oberen Werte sind verbunden mit Rohmaterialien mit einem hoheren
Schwefelgehalt und schwefelhaltigen Brennstoffen.

(%) Bei der Ermittlung der besten Kombination von BVT zur Minderung der SO,-Emissionen sind die medieniibergreifenden Wirkungen zu
beachten.

(}) Wenn kein Nassabscheider eingesetzt werden kann, hingen die mit BVT verbundenen Emissionswerte vom Schwefelgehalt der
Rohmaterialien und Brennstoffe ab. In dem Fall betrigt der mit BVT verbundene Emissionswert < 1 500 mg/Nm® wihrend die SO,-
Emissionen um mindestens 60 % gesenkt werden.

1.4.5 Prozessriickstinde/Abfille

66.  BVT zur Minderung/Minimierung von Prozessriickstinden/Abféllen ist die Wiederverwendung von verschiedenen
Arten erfasster Magnesiumkarbonatstiube im Prozess.

Anwendbarkeit

In Abhingigkeit von der chemischen Zusammensetzung der Stiube allgemein anwendbar.

67.  BVT zur Minderung/Minimierung von Prozessriickstinden/Abféllen ist die Verwendung von verschiedenen Arten
erfasster Magnesiumkarbonatstiube zur Herstellung anderer Handelsprodukte, soweit sie nicht wiederverwendet werden
konnen.

Anwendbarkeit

Auf die Entscheidung, ob Magnesiumkarbonatstaub zur Herstellung anderer Handelsprodukte verwendet werden soll, hat

der Betreiber moglicherweise keinen Einfluss.

68.  BVT zur Minderung/Minimierung von Prozessriickstinden/Abféllen ist die Wiederverwendung von Schlimmen aus
der nassen Abgasentschwefelung im Prozess oder in anderen Sektoren.
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Anwendbarkeit

Auf die Entscheidung, inwieweit Schlimme aus der nassen Abgasentschwefelung in anderen Sektoren verwendet werden
sollen, hat der Betreiber mdglicherweise keinen Einfluss.

1.4.6 Verwendung von Abfillen als Brennstoff und/oder Rohmaterial

69.  BVT zur Gewihrleistung der Eigenschaften von Abfillen, die als Roh- und/oder Brennstoff in Magnesiumoxiddfen
eingesetzt werden sollen, ist die Anwendung folgender Manahmen/Techniken:

Mafinahme/Technik
a Auswahl von fiir den Prozess und den Brenner geeigneten Abfillen
b Anwendung von Qualititssicherungssystemen, um die Eigenschaften der Abfille zu gewidhrleisten und zu kon-

trollieren und alle als Brennstoff vorgesehenen Abfille auf folgende Kriterien hin zu priifen:

I. Verfiigbarkeit;

II. konstante Qualitit;

1. physikalische Eigenschaften wie Emissionsverhalten, Korngrofle, Reaktivitdt, Brennbarkeit und Heizwert;

IV. chemische Eigenschaften wie Chlor-, Schwefel-, Alkali- und Phosphatgehalt sowie Gehalt an relevanten
Metallen (z. B. Gesamtgehalt an Chrom, Blei, Cadmium, Quecksilber, Thallium).

c Kontrolle der Hohe relevanter Parameter fur alle als Brennstoff vorgesehenen Abfille, z. B. des Gehalts an
Halogenen (gesamt), Metallen (z. B. Gesamtgehalt an Chrom, Blei, Cadmium, Quecksilber, Thallium) und Schwe-
fel

Anwendbarkeit

Abfille konnen in Abhidngigkeit von der Verfiigbarkeit, dem Ofentyp, den gewiinschten Produkteigenschaften und den
technischen Moglichkeiten fiir die Brennstoffzufuhr in den Ofen als Brennstoffe und/oder Rohmaterialien in der Mag-
nesiumoxidindustrie verwendet werden (obwohl dies im Jahr 2007 noch nicht der Fall war).

BESCHREIBUNG DER MASSNAHMEN/TECHNIKEN
1.5 Beschreibung der Maflnahmen|Techniken fiir die Zementindustrie

1.5.1 Staubemissionen

Mafnahme/Technik Beschreibung

a Elektrofilter Elektrofilter erzeugen ein elektrisches Feld tiber den Pfad der Staubpartikel im Luft-
strom. Die Partikel werden negativ geladen und bewegen sich zu den positiv ge-
ladenen Niederschlagselektroden. Die Niederschlagselektroden werden periodisch
abgeklopft oder vibrieren, um das abgeschiedene Material zu 16sen, so dass es in
die darunter befindlichen Sammeltrichter fillt. Um ein erneutes Mitreifien von be-
reits abgeschiedenem Staub und damit das Risiko der Bildung einer sichtbaren
Abgasfahne so gering wie moglich zu halten, ist es wichtig, die Klopfzyklen des
Elektrofilters zu optimieren.

Elektrofilter zeichnen sich durch ihre Fahigkeit aus, bei hohen Temperaturen (bis
etwa 400 °C) und hoher Feuchtigkeit zu arbeiten. Der wesentliche Nachteil dieser
Technik/Maffnahme ist die abnehmende Wirksamkeit bei Ausbildung einer isolie-
renden Schicht durch Ansammlung von Stoffen, die bei hohen Chlor- und Schwefel-
eintrdgen gebildet werden. Fiir eine insgesamt hohe Wirksamkeit eines Elektrofilters
ist es erforderlich, CO-bedingte Abschaltungen (CO-Trips) zu vermeiden.

Fiir Elektrofilter gibt es keine Anwendungsbeschrankungen hinsichtlich der in der
Zementindustrie eingesetzten Prozessvarianten. Dennoch werden Elektrofilter wegen
der Investitionskosten und ihrer beschrinkten Wirksamkeit bei An- und Abfahr-
vorgingen (relativ hohe Emissionen) nicht sehr haufig fiir die Entstaubung von
Zementmiihlen eingesetzt.

b Gewebefilter Gewebefilter sind wirksame Staubabscheider. Das Grundprinzip der Filtration mit
einem Gewebefilter ist die Verwendung einer Gewebemembran, die gasdurchlissig
ist, aber Staubpartikel zuriickhalt. Grundsatzlich wird das Filtermedium immer geo-
metrisch angeordnet. Anfangs scheidet sich der Staub sowohl auf der Oberflache als
auch in der Tiefe des Gewebes ab, aber sobald sich auf der Oberfliche eine Schicht
gebildet hat, werden die Staubpartikel selbst zum dominierenden Filtermedium. Das
Abgas kann von der Innenseite der Filterschliuche nach auffen oder umgekehrt
stromen. Da sich der Filterkuchen verdickt, nimmt der Stromungswiderstand fiir
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Mafnahme/Technik

Beschreibung

den Gasstrom zu. Daher ist eine periodische Abreinigung des Filtermediums erfor-
derlich, um den Druckverlust iiber den Filter zu begrenzen. Der Gewebefilter sollte
mehrere Kammern haben, die im Falle eines Filterdurchbruchs voneinander getrennt
werden konnen. Es sollten geniigend Kammern vorhanden sein, um eine ausrei-
chende Reinigungsleistung aufrecht erhalten zu koénnen, falls eine Kammer aufler
Betrieb genommen wird. Jede Kammer sollte mit Detektoren fiir Filterdurchbriiche
ausgestattet sein, die gegebenenfalls den Wartungsbedarf anzeigen. Filterschlduche
sind als gewebte und nicht gewebte Gewebe erhiltlich. Moderne synthetische Ge-
webe konnen bei hohen Temperaturen bis 280 °C arbeiten.

Das Leistungsvermdgen von Gewebefiltern wird durch verschiedene Parameter be-
einflusst, z. B. die Vertraglichkeit des Filtermediums mit den Eigenschaften des
Abgases und des Staubes, seinen Eigenschaften hinsichtlich thermischer, physika-
lischer und chemischer Bestindigkeit, z. B. gegeniiber Hydrolyse, Sduren, Alkalien,
Oxidation und der Prozesstemperatur. Feuchtegehalt und Temperatur der Abgase
sind bei der Auswahl der Mafinahme/Technik zu beriicksichtigen.

Hybridfilter

Hybridfilter sind eine Kombination von Elektrofilter und Gewebefilter in demselben
Gehduse. Sie resultieren iiblicherweise aus dem Umbau vorhandener Elektrofilter. So
ermoglichen sie die partielle Wiederverwendung der alten Anlage.

1.5.2 NO,-Emissionen

Mafnahme/Technik

Beschreibung

Primdrmafnahmen/-techniken

I. Flammenkiihlung

Die Zugabe von Wasser zum Brennstoff oder direkt in die Flamme durch Einsatz
verschiedener Eindiisungsverfahren, z. B. die Eindiisung eines Fluids (Fliissigkeit)
oder zweier Fluide (Fliissigkeit und Druckluft oder Feststoffe) oder die Verwendung
von fliissigen/festen Abfillen mit einem hohen Wassergehalt, reduziert die Tem-
peratur und steigert die Konzentration von Hydroxylradikalen. Dies kann einen
positiven Effekt auf die NO,-Minderung in der Brennzone haben.

II. NO;-arme Brenner

Die Bauformen von NO,-armen Brennern (indirekte Feuerung) variieren im Detail,
wesentlich ist aber, dass Brennstoff und Luft iiber konzentrische Rohre in den Ofen
eingeblasen werden. Der Primirluftanteil wird auf etwa 6-10 % dessen reduziert, was
fur die stochiometrische Verbrennung erforderlich ist (bei konventionellen Brennern
sind 10-15 % fiiblich). Die Axialluft wird mit hohem Moment durch den dufSeren
Kanal eingeblasen. Die Kohle kann durch das Zentralrohr oder den mittleren Kanal
verblasen werden. Ein dritter Kanal wird fir Verwirbelungsluft verwendet, wobei die
Verwirbelung durch Schaufeln an oder hinter der Auslassoffnung des Brennrohrs
erzeugt wird. Der wesentliche Effekt dieser Brennerart ist die sehr frithe Ziindung
vor allem der flicchtigen Verbindungen im Brennstoff in einer sauerstoffarmen
Atmosphire, was tendenziell die Bildung von NO, vermindert.

Allerdings fithrt der Einsatz von NO,-armen Brennern nicht immer zu einer Min-
derung der NO,-Emissionen. Die Konfiguration des Brenners muss optimiert wer-
den.

II. Feuerung in  der
Ofenmitte (engl.
Mid-kiln firing)

In langen Nass- und langen Trockenodfen kann die Erzeugung einer reduzierenden
Zone durch Zufeuerung von stiickigen Brennstoffen die NO,-Emissionen herabsen-
ken. Da ein Temperaturbereich von etwa 900-1 000 °C bei langen Ofen iiblicher-
weise nicht zuganglich ist, wurden bei einigen Anlagen Systeme zur Feuerung in der
Ofenmitte installiert, die die Verwendung von Sekundirbrennstoffen ermdoglichen,
die nicht den Hauptbrenner passieren konnen (z. B. Reifen).

Die Feuerungsrate der Brennstoffe kann von entscheidender Bedeutung sein. Wenn
sie zu niedrig ist, konnen reduzierende Bedingungen in der Brennzone entstchen,
was die Produktqualitit ernsthaft beeintrichtigen kann. Wenn sie zu hoch ist, kann
der Ofenabschnitt mit den Ketten iiberhitzt werden, was dazu fithrt, dass die Ketten
durchbrennen. Der Temperaturbereich unterhalb von 1 100 °C schlieft den Einsatz
von gefihrlichem Absatz mit einem Chorgehalt von mehr als 1 % aus.

IV. Zugabe von Minerali-
satoren fiir bessere
Brennbarkeit des
Rohmehls  (minerali-
sierter Klinker)

Die Zugabe von Mineralisatoren, z. B. Fluor, zum Rohmaterial ist ein Verfahren, um
die Klinkerqualitit einzustellen, und erlaubt die Herabsetzung der Temperatur in der
Sinterzone. Durch das Absenken der Brenntemperatur wird auch die NO,-Bildung
vermindert.
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Mafnahme/Technik

Beschreibung

V. Prozessoptimierung

Zur Minderung der NO,-Emissionen kann die Prozessfithrung optimiert werden, z.
B. durch Vergleichmifigung und Optimierung der Ofenfithrung und der Brenn-
bedingungen, durch Optimierung der Ofensteuerung und/oder Vergleichmifigung
der Brennstoffzufithrung. Ubliche primire Optimierungsmafnahmen |-techniken
sind Mafinahmen/Techniken zur Prozesssteuerung, eine verbesserte Technik zur
indirekten Feuerung, eine Optimierung der Kiihleranbindung, der Brennstoffauswahl
und der Sauerstoffgehalte.

Gestufte ~ Verbrennung
(mit konventionellen
oder Sekundirbrennstof-
fen), auch in Kombina-
tion mit Vorkalzinator
und optimiertem Brenn-
stoffmix

Die gestufte Verbrennung wird in Zementdfen mit einem besonders konstruierten
Vorkalzinator eingesetzt. Die erste Verbrennungsstufe lauft im Drehrohrofen unter
optimalen Bedingungen fiir den Klinkerbrennprozess ab. Die zweite Verbrennungs-
stufe besteht aus einem Brenner am Ofeneinlauf, der eine reduzierende Atmosphire
erzeugt, die einen Teil der Stickstoffoxide, die in der Sinterzone gebildet wurden,
zerlegt. Die hohe Temperatur in dieser Zone ist besonders giinstig fiir die Reaktion
der Riickverwandlung des NO, in elementaren Stickstoff. In der dritten Verbren-
nungsstufe wird der kalzinierende Brennstoff mit einem Teil der Tertidrluft in den
Kalzinator eingeleitet, so dass auch dort eine reduzierende Atmosphire erzeugt wird.
Dieses Verfahren reduziert die Bildung von NO, aus dem Brennstoff und senkt auch
das NO,, das aus dem Ofen austritt. In der vierten und letzten Verbrennungsstufe
wird die restliche Tertidrluft als ,Oberluft” fiir die Vervollstindigung des Ausbrandes
in das System eingeleitet.

Selektive nichtkatalytische
Reduktion (SNCR)

Bei der selektiven nichtkatalytischen Reduktion (SNCR) werden Ammoniakwasser
(NH;3-Gehalt bis zu 25 %), Ammoniakvorlduferverbindungen oder Harnstofflosung
in das Verbrennungsgas eingediist, um NO zu N, zu reduzieren. Die Ausbeute der
Reaktion ist optimal in einem Temperaturfenster von etwa 830 bis 1 050 °C. Dabei
muss dem eingediisten Stoff eine ausreichend lange Verweilzeit zur Verfiigung
stehen, um mit dem NO reagieren zu konnen.

Selektive katalytische Re-
duktion (SCR)

Bei der SCR werden NO und NO, mit Hilfe von NH; und einem Katalysator in
einem Temperaturbereich von etwa 300-400 °C zu N, reduziert. Diese Technik zur
NO,-Minderung ist in anderen Industrien (kohlegefeuerte Kraftwerke, Miillverbren-
nungsanlagen) weit verbreitet. Fiir die Zementindustrie kommen grundsitzlich zwei
Verfahrensvarianten in Betracht: die Low-Dust-Konfiguration zwischen Entstaubungs-
einrichtung und Kamin oder die High-Dust-Konfiguration zwischen dem Vorwérmer
und der Entstaubungseinrichtung. Bei Low-Dust-Anlagen ist ein Wiederaufheizen
des Abgases nach der Entstaubung erforderlich, was zusitzliche Energiekosten
und Druckverluste verursachen kann. Aus technischen und 6konomischen Griinden
werden High-Dust-Anlagen als vorteilhaft angesehen. Bei diesen Anlagen ist kein
Autheizen erforderlich, weil die Abgastemperatur am Austritt des Vorwarmersys-
tems normalerweise im richtigen Temperaturbereich fiir den SCR-Betrieb liegt.

1.5.3 SO,-Emissionen

Mafnahme/Technik

Beschreibung

Zugabe von Absorptions-
mitteln

Absorptionsmittel werden entweder zum Rohmaterial zugegeben (z. B. Loschkalk)
oder in den Gasstrom eingediist (z. B. Hydrat- oder Loschkalk (Ca(OH),), Branntkalk
(Ca0), aktivierte Flugasche mit einem hohen CaO-Gehalt oder Natriumbicarbonat
(NaHCO3)).

Kalkhydrat kann zusammen mit den Rohmaterialkomponenten in die Rohmiihle
dosiert oder direkt am Ofeneinlauf zuzugeben werden. Die Kalkhydratzugabe bietet
den Vorteil, dass das kalziumhaltige Additiv Reaktionsprodukte bildet, die direkt im
Klinkerbrennprozess eingebunden werden konnen.

Die Absorptionsmitteleindiisung in den Gasstrom kann in trockener oder nasser
Form (Semi-Nasswische) angewandt werden. Das Absorptionsmittel wird bei Tem-
peraturen nahe am Taupunkt des Wassers in den Abgaspfad eingeblasen, was zu
giinstigeren Bedingungen fiir die SO,-Zuriickhaltung fithrt. In Zementofensystemen
liegt dieser Temperaturbereich im Bereich zwischen der Rohmiihle und dem Staub-
abscheider vor.
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Mafnahme/Technik

Beschreibung

Nasswischer

Der Nasswischer ist die am haufigsten eingesetzte Technik fir die Rauchgasent-
schwefelung in kohlebefeuerten Kraftwerken. Auch fur die Zementherstellung ist das
Nassverfahren zur Minderung der SO,-Emissionen eine bewahrte Technik. Die Nass-
wische beruht auf der folgenden chemischen Reaktion:

SO, + 1% 0, + 2 H,0 + CaCO; «— CaSO, - 2 H,0 + CO,

Das SO, wird durch eine Fliissigkeit/Suspension, die in einem Sprithturm verspritht
wird, absorbiert. Als Absorptionsmittel dient Calciumcarbonat. Nassverfahren bieten
von allen Rauchgasentschwefelungsverfahren (REA) die hochsten Abscheideleistun-
gen fiir 16sliche saure Gase bei vergleichsweise minimaler stochiometrischer Dosie-
rung und dem geringsten Abfallaufkommen. Es wird aber ziemlich viel Wasser
benatigt, das anschliefend wiederaufbereitet werden muss.

1.6 Beschreibung der Mafnahmen|Techniken fiir die Kalkindustrie

1.6.1 Staubemissionen

Mafnahme/Technik

Beschreibung

Elektrofilter

Zur allgemeinen Beschreibung von Elektrofiltern siehe Abschnitt 1.5.1.

Elektrofilter sind fiir den Einsatz bei Temperaturen oberhalb des Taupunkts und bis
zu 400 °C geeignet. Es ist sogar moglich, Elektrofilter nahe bei oder unterhalb des
Taupunkts einzusetzen. Wegen der hohen Volumenstrome und relativ hohen Staub-
belastungen werden hauptsichlich Drehrohrofen ohne Vorwirmer, aber auch Dreh-
rohrofen mit Vorwdrmer mit Elektrofiltern ausgestattet. Bei Kombination mit einer
Quenche kann eine hervorragende Minderungsleistung erreicht werden.

Gewebefilter

Zur allgemeinen Beschreibung von Gewebefiltern siehe Abschnitt 1.5.1.
Gewebefilter sind fiir Ofen, Mahl- und Zerkleinerungsanlagen fiir Branntkalk und
Kalkstein, fiir Hydratationsanlagen, Materialtransport sowie Lagerungs- und Verlade-
einrichtungen gut geeignet. Oft ist eine Kombination mit Zyklonvorabscheidern
sinnvoll. Die Verwendung von Gewebefiltern wird durch Abgasbedingungen wie
Temperatur, Feuchtigkeit, Staubfracht und chemische Zusammensetzung einge-
schrankt. Es sind vielfiltige Gewebematerialien verfiigbar, die dem mechanischen,
thermischen und chemischen Verschleiff widerstehen, um diesen Bedingungen ge-
recht zu werden.

Nassabscheider

Bei Nassabscheidern wird der Staub dadurch aus dem Abgasstrom entfernt, dass der
Gasstrom in engen Kontakt mit einer Waschfliissigkeit (iiblicherweise Wasser) ge-
bracht wird, so dass die Staubpartikel in der Fliissigkeit zuriickgehalten und weg-
gespiilt werden konnen. Es gibt zahlreiche verschiedene Arten von Nassabscheidern,
die zur Entstaubung nutzbar sind. Die wichtigsten Typen, die bei Kalkofen einge-
setzt wurden, sind mehrstufige | Mehrfachkaskadenwischer, dynamische Wischer
und Venturiwdscher. Die Mehrzahl der bei Kalkofen eingesetzten Nasswischer sind
mehrstufige | Mehrfachkaskadenwischer.

Nasswischer werden gewdhlt, wenn die Abgastemperatur nahe dem Taupunkt oder
darunter liegt. Sie stehen auch zur Wahl, wenn der verfiigbare Platz begrenzt ist.
Nasswischer werden gelegentlich bei Gasen mit hoherer Temperatur betrieben; in
dem Fall kiihlt das Wasser die Gase ab und vermindert so deren Volumen.

Zentrifugal-/Zyklon-
abscheider

Bei einem Zentrifugal-/Zyklonabscheider werden die aus dem Abgasstrom ab-
zuscheidenden Staubpartikel durch einen Zentrifugalvorgang zur Auflenwand des
Abscheiders beférdert und dann durch eine Offnung am Boden abgefiihrt. Die
Zentrifugalkrifte konnen durch die Ausrichtung des Gasstroms als eine Spiralbewe-
gung zum Boden des zylindrischen Behiltnis (Zyklonabscheider) oder durch einen
in die Einheit eingebauten Propeller (mechanischer Zentrifugalabscheider) erzeugt
werden. Allerdings sind diese Abscheider wegen der begrenzten Entstaubungsleis-
tung nur als Vorabscheider geeignet. Sie entlasten Elektrofilter und Gewebefilter von
hohen Staubfrachten und vermindern so deren VerschleifS.
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1.6.2 NO,-Emissionen

Mafinahme/Technik

Beschreibung

Brennergestaltung  (Low-
NO,-Brenner)

Diese Brenner dienen dazu, die Flammentemperatur herabzusetzen und so ther-
misches und (in beschrinktem Mafe) brennstoffbedingtes NO, zu mindern. Die
NO,-Minderung wird durch die Zufithrung von Spilluft zur Herabsetzung der
Flammentemperatur oder einen gepulsten Betrieb des Brenners erreicht. Low-NO,-
Brenner dienen dazu, den Primarluftanteil zu mindern, was zu einer Minderung der
NO,-Bildung fiihrt, wobei iibliche Mehrkanalbrenner mit einem Primérluftanteil von
10 bis 18 % der gesamten Verbrennungsluft betrieben werden. Ein héherer Anteil
der Primdrluft fithrt durch die frithe Vermischung von heifer Sekundirluft mit dem
Brennstoff zu einer kurzen und intensiven Flamme. Dies fithrt zu hohen Flammen-
temperaturen und zu einer starken NO,-Bildung, die durch Low-NO,-Brenner ver-
mieden werden kann.

Gestufte Verbrennung

Es wird eine reduzierende Zone erzeugt, indem die Sauerstoffzufuhr in der primaren
Reaktionszone vermindert wird. Fir die Reaktion der Riickverwandlung von NO, in
elementaren Stickstoff sind insbesondere hohe Temperaturen in dieser Zone vor-
teilhaft. In spdteren Verbrennungszonen wird die Luft- und Sauerstoffzufuhr wieder
erhoht, um die gebildeten Gase zu oxidieren. Luft und Gas missen in der Ver-
brennungszone effektiv vermischt werden, um die CO- und die NO,-Konzentration
auf niedrigem Niveau zu halten.

Bis 2007 wurde die gestufte Verbrennung in der Kalkindustrie noch nicht ange-
wendet.

Selektive nichtkatalytische
Reduktion (SNCR)

Beim Verfahren der selektiven nichtkatalytischen Reduktion werden die Stickstoft-
oxide (NO und NO,) durch eine selektive nichtkatalytische Reduktion aus dem
Abgas entfernt. Es wird ein Reduktionsmittel zugegeben, welches mit den Stickstoff-
oxiden reagiert und diese in Stickstoff und Wasser iiberfithrt. Ublicherweise werden
Ammoniak oder Harnstoff als Reduktionsmittel genutzt. Die Reaktion erfolgt bei
Temperaturen zwischen 850 und 1 020 °C, der optimale Bereich liegt iiblicherweise
zwischen 900 und 920 °C.

1.6.3 SO,-Emissionen

Mafinahme/Technik

Beschreibung

Zugabe von Absorptions-
mitteln

Hierbei wird ein Absorptionsmittel trocken direkt in den Ofen (Zufihrung oder
Eindiisung) oder trocken oder nass (z. B. Hydratkalk oder Natriumbicarbonat) in den
Abgasstrom des Ofens gegeben, um die SO,-Emissionen zu entfernen. Bei Ein-
diisung in den Abgasstrom muss eine ausreichende Verweilzeit zwischen der Ein-
diisungsstelle und der Entstaubungseinrichtung (Gewebe- oder Elektrofilter) gegeben
sein, um eine effiziente Absorption zu erreichen.

In Drehrohrofen kann die Mafnahme/Technik umfassen:

— Verwendung von Kalkstein: Bei einem gewohnlichen, mit Dolomit betriebenen
Drehrohrofen kann eine erhebliche Minderung der SO,-Emissionen bei der Be-
schickung mit solchem Kalkstein auftreten, der einen hohen Feinkornanteil ent-
halt oder bei der Aufheizung leicht zerfallt. Der feinkornige Kalkstein kalziniert,
wird vom Ofenabgas mitgenommen und entfernt auf dem Weg zum oder im
Staubfilter das SO,.

— Kalkeindiisung in die Verbrennungsluft: Eine patentierte Technik (EP 0 734 755
A1) beschreibt die Minderung der SO,-Emissionen von Drehrohrofen durch
Eindiisung von feingemahlenem Branntkalk oder Kalkhydrat in die in den Feue-
rungsraum des Ofens zugefithrte Luft.

1.7.1 Staubemissionen

1.7 Beschreibung der Mafinahmen|Techniken fiir die Magnesiumoxidindustrie

Mafnahme/Technik

Beschreibung

Elektrofilter

Zur allgemeinen Beschreibung von Elektrofiltern siche Abschnitt 1.5.1.
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Mafnahme/Technik

Beschreibung

Gewebefilter

Zur allgemeinen Beschreibung von Gewebefiltern siehe Abschnitt 1.5.1.

Gewebefilter erreichen eine Partikelabscheidung, tiblicherweise tiber 98 % und bis zu
99 % je nach Partikelgrofe. Diese Mafnahme|Technik bietet im Vergleich zu den
anderen in der Magnesiumoxidindustrie angewendeten Staubminderungstechniken
den hochsten Wirkungsgrad bei der Partikelabscheidung. Allerdings miissen wegen
der hohen Temperaturen der Ofenabgase spezielle Filtermaterialien eingesetzt wer-
den, die hohe Temperaturen vertragen.

Bei der Herstellung von totgebrannter Magnesia werden Filtermaterialien eingesetzt,
die bei Temperaturen bis zu 250 °C betrieben werden konnen, wie PTFE-(Teflon)Fil-
termaterial. Dieses Filtermaterial hat eine hohe Widerstandsfihigkeit gegen Sduren
oder Alkalien; eine Reihe von Korrosionsproblemen konnte somit gelost werden.

Zyklon-|Zentrifugal-
abscheider

Zur allgemeinen Beschreibung von Zyklonabscheidern siche Abschnitt 1.6.1. Zy-
klonabscheider sind robust, fiir eine weite Spanne von Betriebstemperaturen geeig-
net und haben einen geringen Energiebedarf. Wegen ihrer naturgemif$ beschrankten
Wirksamkeit bei der Partikelabscheidung werden Zyklonabscheider hauptsichlich als
Vorabscheider fiir Grobstaub und Rauchgase verwendet.

Nassabscheider

Zur allgemeinen Beschreibung von Nassabscheidern (Nasswiéschern) siehe Abschnitt
1.6.1.

Nassabscheider konnen je nach Design und Funktionsprinzip in vielfdltige Typen
unterschieden werden, z. B. die Venturi-Wischer. Bei dieser haufig in der Magnesi-
umoxidindustrie angewandten Art eines Nassabscheiders wird das Gas durch den
engen Querschnitt des Venturi-Rohrs, den sogenannten Venturi-Hals, geleitet und
kann dort Stromungsgeschwindigkeiten zwischen 60 und 120 m/s erreichen. Die
Waschfliissigkeit, die am Venturi-Hals zugefithrt wird, wird zu einem Nebel aus schr
feinen Tropfchen zerstdubt und intensiv mit dem Gas vermischt. Die an die Wasser-
tropfchen angelagerten Partikel werden schwerer und konnen in einem an den
Venturi-Wischer angeschlossenen Tropfenabscheider leicht abgefangen werden.

1.7.2 SO,-Emissionen

Mafnahme/Technik

Beschreibung

Zugabe von Absorptions-
mitteln

Hierbei wird den Abgasen ein Absorptionsmittel in trockener oder nasser Form
(halbnasse Abscheidung) zugegeben, um die SO,-Emissionen zu entfernen. Wichtig
ist eine ausreichende Verweilzeit des Abgases zwischen Zugabestelle und Entstau-
bungsaggregat, um eine hoch wirksame Absorption zu erreichen. Reaktive MgO-
Sorten werden in der Magnesiumoxidindustrie als effizientes Absorptionsmittel fiir
SO, eingesetzt. Trotz ihrer geringeren Wirksamkeit im Vergleich zu anderen Ab-
sorptionsmitteln hat die Anwendung von MgO-Sorten zwei Vorteile: zum einen
geringere Investitionskosten, zum anderen wird der Filterstaub nicht mit anderen
Substanzen verunreinigt. Das MgO kann wiederverwendet und als Rohmaterial fiir
die Herstellung von Magnesia oder als Diingemittel (Magnesiumsulfat) eingesetzt
werden, so dass sich das Abfallaufkommen verringert.

Nassabscheider

Bei der Nassabscheidung wird SO, durch eine Fliissigkeit/Suspension aufgenommen,
die in einem Sprithturm im Gegenstrom zum Abgas verspritht wird. Hierfir werden
5 bis 12 m* Wasser je Produkt-Tonne bendtigt, das anschlieRend einer Abwasser-
aufbereitung unterzogen werden muss.
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