Lebenslauf einer Miillverbrennungsanlage/

Werterhaltungs- und Sanierungsplanung (W+S)

Wie alle Industrieanlagen unterliegen
auch Mdullverwertungsanlagen und Mull-
heizkraftwerke (MHKW) oder wie in der
Schweiz benannt Kehrichtverwertungsan-
lagen (KVA) einem Life-Cycle. Dabei gibt
es grundsatzlich zwei Arten von Anlagen.
Die zeitlich gewachsenen Anlagen und die
Anlagen aus einem Guss.

Mit den zeitlich gewachsenen Anlagen be-
zeichnen wir diejenigen Anlagen, die tber
einen Zeitraum von etlichen Jahren oder
Jahrzehnten erweitert wurden. Dabei kén-
nen die Erweiterungen eine ganze Verfah-
renslinie oder mindestens einen grésseren
zusatzlichen  Anlagenbereich  umfassen.
Unter den Anlagen aus einem Guss verste-
hen wir Anlagen, bei denen zeitgleich alle
Anlagenbereiche gebaut wurden.

Die zeitlich gewachsenen Anlagen sind
hinsichtlich W+S etwas komplexer zu Uber-
schauen als diejenigen aus einem Guss.
Generell gilt aber, dass einzelne Anlagen-
bereiche bzw. Komponenten bzw. Aggre-
gate unterschiedliche Lebenserwartungen
aufweisen.

Um eine hohe Verflgbarkeit einer Anlage
gewahrleisten zu kénnen gilt es eben, all
die unterschiedlichen Lebenserwartungen
zu berlcksichtigen, ohne sich dabei zu
fest im Detail zu verlieren. Gleichzeitig sind
die Instandhaltungs- und Sanierungsarbei-
ten ins Gesamtbild zu integrieren, soweit
diese die Lebenserwartung beeinflussen.

Um diesen Aussagen etwas Leben ein-
zuhauchen und daraus ein besseres Ver-
standnis zu erlangen, mochten wir lhnen
den Lebenslauf der KEBAG AG Zuchwil
vorstellen, die ganz klar zu den zeitlich ge-
wachsenen Anlagen gezahlt wird.

Die KEBAG AG wurde 1976 mit 2 Ver-
fahrenslinien in Betrieb genommen und
1983 mit dem Dampfverbund zur Cel-
lulose Attisholz erweitert. Durch die Ver-
scharfung der Emissionsgrenzwerte fir
KVA's wurde dann die Nachrlstung der
Rauchgasreinigung mit je einem 3-stufi-
gen Nasswascher erforderlich, die 1987 in
Betrieb genommen wurden. Um der Ver-
anderung des Heizwertes gerecht zu wer-
den und um eine Mdéglichkeit zu schaffen,
die beiden ersten Linien zu ertlchtigen,
wurde 1990 die dritte Verfahrenslinie in-
klusive Nasswasche und Teil-Entstickung
dem Betrieb Ubergeben. 1991/1992 wur-
den die Feuerung und der Kessel der Linie
2 ersetzt und gleichzeitig eine Teil-Ent-
stickung nachgerlstet. Darauf folgte
1992/1993 ebenfalls der Ersatz von Feu-
erung und Kessel der Linie 1. Der Elek-
trofilter und die 1987 in Betrieb gegange-
ne Nasswasche wurden nicht saniert bzw.
ersetzt.

Weil sich die Millmengen Ende der 80er,
respektive Anfang der 90er-Jahre Uber-
proportional entwickelten, konnte trotz
des vorhergehenden Baus der Linie 3,
nicht der gesamte Mull entsorgt werden.
1988 bis 1993 mussten Uber 105’000t
Mll extern entsorgt werden. 1994 kam
ein Fernwarmenetz dazu und 1997 wurde
eine Dioxinminderungsanlage eingebaut.
Um die Reststoffe innerhalb der Schweiz
TVA-konform in einer Reaktordeponie
einlagern zu kédnnen, wurde 1998 die An-
lage um eine saure Flugaschewaschanla-
ge erweitert.

Ca. 1995 bis 2003 kam unsere Branche
durch neue innovative Verfahrenstechni-
ken stark in Bewegung. Die Anlagenbe-
treiber schauten interessiert auf die neu-
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Kumulierte Kosten in Mio Euro
'von 2011 bis 2040 Stillstand separat

® Thermische Behandlung: 25.1 Mio.
= Warmenutzung: 41.7 Mio.

= Turbine: 11.3 Mio.

= Rauchgasreinigung: 18.9 Mio.

~ ABA/EDA / Nebenanlagen: 7.0 Mio.
= E-Technik (ohne 10kV): 6.9 Mio.

* 10KV Schaltanlage: 4.6 Mio.

= Leittechnik: 8.2 Mio.

* Bau & Gebaudetechnik: 8.7 Mio.

» Planung und Engineering: 12.5 Mio.
= Stillstands-Kosten: 14.6 Mio.

Total Kumulierte Kosten
159.4 Mio Euro
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Rauchgasreinigung Seite 3/4
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en Anlagen, in denen diese Verfahren
eingebaut wurden. Dabei denken wir
an Thermoselect, Siemens Schwell-
brennverfahren und an das Recycled
Clean Product Verfahren der Von Roll
Inova, um die wesentlichen zu nennen.
Auch die KEBAG AG war fasziniert
von den «umweltfreundlichen» Anga-
ben der Anlagenbauer. Daher wollte
man, wenn sich die Techniken einmal
im Dauerbetrieb mit entsprechender
Entsorgungskapazitdt bewahrt hat-
ten, eine modernere, umweltfreund-
lichere Ersatzanlage bauen. Mit diesen
Gedanken im Hinterkopf wurden in
der KEBAG AG nur noch die notwen-
digsten Reparaturen an den drei be-
stehenden Verfahrenslinien und den
restlichen Installationen und Bauten
getatigt. Vorausschauend, um even-
tuelle neue Technologien einbauen zu
kdnnen, wurde 1999 ein zweiter MUll-
bunker gebaut. Nach dem Bau dieses
zweiten Bunkers bestand die Moglich-
keit, den alten Bunker, der massive Be-
schadigungen durch den Mdllgreifer
aufwies, vollstandig zu sanieren. Im
Anschluss wurde auch der Schlacken-
bunker teilsaniert.

Das Ausbleiben der Erfolge samtlicher
neuer Verfahrenstechniken veranlasste
die KEBAG AG, eine «Uberbrickungs-
linie» (Linie 4) zu bauen, die 2002 ans
Netz ging. Diese sollte helfen, die not-
wendigen, sich Uber mehrere Mona-
te erstrebenden Instandhaltungs- und
Werterhaltungsarbeiten ohne Kapazi-
tatseinbussen, zu ermoglichen. Dies mit
der Uberlegung die Lebensdauer der
«alten» Anlage um 10 Jahre zu verlan-
gern und Zeit zu gewinnen bis die in-
novativen Technologien verfugbar sind.
Wie wir heute alle wissen, gab es kei-
nen revolutiondren Durchbruch bei den
neuen Verfahrenstechniken, vielmehr
wurden alle aus Kosten-, Sicherheits-
oder Verflgbarkeitsgriinden eingemot-
tet. Nun stand KEBAG AG vor der Wahl,
die bestehenden drei alteren Linien zu
sanieren und damit Werterhaltung zu
betreiben oder die Linien zu ersetzen.

Selbstverstandlich wurden nicht nur
die vier Verfahrenslinien betrachtet,

sondern die ganze Anlage. Es wurde
ein Werterhaltungs- und Sanierungs-
konzept fur die drei alteren Linien er-
stellt und dies einem Ersatz der Linien
gegenlber gestellt. Das W+S Konzept
trat klar als Sieger hervor, da die Kos-
ten deutlich tiefer und die Stillstands-
zeiten merklich kirzer waren. Fur die-
se Vorgehensweise sprachen ebenfalls
der Zustand und die Lebenserwartung
der anderen Anlagenbereiche, Installa-
tionen und Bauten.

In den Jahren 2005 bis 2007, wurden
die drei alteren Linien einer Gesamts-
anierung unterzogen und zwar in je-
dem Jahr eine Linie. Dabei wurden die
Anlagenbereiche, Komponenten und
Aggregate individuell beurteilt und
entweder sanft renoviert, teilerneuert
oder vollstandig ersetzt, was immer
sich als die beste spezifische Losung
anbot. Parallel dazu wurde das Fern-
warmenetz ausgebaut.

In den Jahren 2010 bis 2012 wurde er-
neut die Frage aufgeworfen, ob die An-
lage in der nachsten Stufe vollstédndig
ersetzt oder nochmals saniert und tei-
lerneuert werden soll. Solche Uberle-
gungen sind erforderlich, da bei einem
Neubau eine totale Projektrealisierungs-

zeit (Machbarkeit, Vorprojekt, Baupro-
jekt, Ausfuhrungsprojekt) in der Gros-
senordnung von 10 Jahren liegt. Um
die Basis fur diese Entscheide zu legen,
wurde erneut eine umfassende W+S
Studie erstellt. Diesmal umfasste sie je-
doch die Gesamtanlage. Dabei kam zu
Tage, dass die Lebenserwartung der
Gesamtanlage mit vertretbarem Auf-
wand bis ins Jahr 2025, einschliesslich
Gewahrleistung der Entsorgungskapa-
zitat, aufrechterhalten bleiben kann.

Um den Entscheid des Baus einer neu-
en Gesamtanlage vor dem Verwal-
tungsrat und den Eigentimern mit
Uberzeugung rechtfertigen zu kénnen,
wurde eine weitere W+S Beurteilung
vorgenommen um abzuklaren, ob ein
Weiterbetrieb, mit entsprechenden Sa-
nierungs- und Erneuerungsarbeiten, als
eine wirtschaftliche Alternative zu be-
trachten wadre. Bei dieser letzten W+S
Betrachtung kam aber klar zum Vor-
schein, dass ein Weiterbetrieb Uber
das Jahr 2025 hinaus, wirtschaftlich
keine Vorteile mehr bietet. Die jahr-
lich erforderlichen Instandhaltungskos-
ten steigen markant an und am Ende
der Betrachtungsperiode steht eine alte
Anlage da, die keinen nennenswerten
Nutz- bzw. Restwert mehr darstellt.
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Diese Erkenntnisse fiihrten zum Start
des Projektes Neubau KEBAG 2025. Um
den Betrieb bis dahin trotzdem zuver-
lassig aufrecht zu halten, sind weitere,
jedoch Uberschaubare Sanierungs- und
Teilerneuerungsarbeiten  erforderlich.
Diese sind wirtschaftlich vertretbar und
werden nur noch dort angesetzt, wo
es dringend erforderlich ist.

Die KEBAG AG hat aber auch in
der Zwischenzeit nicht aufgehort

Rauchgasreinigung

Seit ihrer Grindung in 1993 legt die
I.C.E. AG grossen Wert auf ein ganz-
heitliches, umfassendes Know-how
betreffend Verbrennungsanlagen wie
Mullheizkraftwerke, Biomassekraftwer-
ke, Schlammverbrennungsanlagen oder
Kohleheizkraftwerke etc. Die I.C.E. AG
kennt sich mit allen Aspekten einer Ver-
brennungsanlage aus — von der Mull-
resp. Brennstoff-Anlieferung bis zum
Kamin, von Reststoffen tber Abwas-
serbehandlung bis zur Ruckgewinnung
von Wertstoffen.

Ein wichtiges Kriterium bei der Planung
und insbesondere beim Betrieb der An-
lagen ist die Einhaltung der Emissions-
grenzwerte. Voraussetzung dafir ist
die einwandfreie Funktion der Rauch-
gasreinigungsanlagen.

Die nachfolgende Zusammenstellung
vermittelt anhand einiger Beispiele ei-
nen Uberblick tiber die von der I.C.E.
AG erbrachten Leistungen und Liefe-
rungen im Bereich Rauchgasreinigung
und der dazu gehérenden Nebenanla-
gen.

Montage/Inbetriebsetzung
Montagearbeiten sowie Inbetriebset-
zung gehoren seit eh und je zu den
Grundleistungen der I.C.E. AG.

In einigen heute im Betrieb stehenden
Mullverbrennungsanlagen hat die I.C.E.
AG die Montage und Inbetriebsetzung

in die Zukunft zu investieren. Sie
baute im 2011 eine FLUREC-Anla-
ge, um den Zink aus der Flugasche
zuriickzugewinnen. Ferner muss-
te sie zur Kompensation des Ausfalls
des grossten Prozessdampfbezlgers
eine neue Kondensationsturbine in-
stallieren, die 2012 in Betrieb ging.
Diese beiden neuen Anlagenberei-
che werden aus heutiger Sicht auch
in die Neuanlage KEBAG 2025 integ-
riert werden.

der gesamten Rauchgasreinigungs- und
Abwasserbehandlungsanlagen oder ei-
niger Teilsysteme als Unterlieferant fir
die Generalunternehmer durchgefihrt
(VA Buchs, MHKW Ulm, TAN Nurn-
berg, KEBAG AG Zuchwil etc.).

Systemlieferungen/GU

Daneben tritt unsere Firma selbst auch
als Systemlieferant oder sogar General-
unternehmer auf und erbringt samtli-
che Leistungen wie Engineering, Inte-
gration in die bestehende Anlage, Ma-
terialbeschaffung/Lieferung, Montage,
Inbetriebsetzung etc. aus einer Hand.
Kompletter ~ Rauchgaswascher  (KVA
Turgi), Rauchgas-Rauchgas-Warmetau-
scher Uber dem Wascher (MHKW Ulm),
Wiederaufwarmung der Rauchgase vor
dem Katalysator mittels Dampf-Gas-Vor-
warmer (DAGAVO) in der KVA Horgen,
Rauchgaskandle mit Absperr-, Um-
schalt- und/oder Bypass-Klappen (MVV
Mannheim, KVA Bazenheid, KEBAG AG
Zuchwil) oder Nachristung einer zusatz-
lichen Katalysator-Lage (KVA Monthey)
sind typische Beispiele fur, von der I.C.E.
AG ausgefihrte, Lieferauftrage.

Optimierung/Sanierung

In der KVA Turgi hat die I.C.E. AG die
Abscheideleistung des bestehenden
Waschers optimiert. Das verbesser-
te Dusensystem kann grundsatzlich
in jeden Wascher vom gleichen Typ
nachtraglich eingebaut werden, um
tiefere Emissionswerte zu erreichen
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Wir hoffen, lhnen an Hand der «Le-
bensgeschichte» der KEBAG AG ei-
nige interessante Uberlegungen auf-
gezeigt haben. Auch wollten wir
zeigen, dass vorerst ahnlich aus-
sehende Situationen bei genau-
er Betrachtung doch zu anderen,
sinnvolleren und durchaus wirt-
schaftlicheren Losungen fihren kén-
nen. Gerne sind wir bereit, auch fur
lhre Anlage eine professionelle W+S
Planung anzubieten.

Ersatz Rauchgaswaéscher

und Reisezeiten der dem Wascher
nachgeschalteten Komponenten (z.B.
Warmetauscher oder Katalysator) zu
verlangern. Auch bei der NOx-Re-
duktion bieten sich oft Optimierungs-
moglichkeiten an: Beim SNCR-Ver-
fahren kann die Regelung resp. die
Dosierung des Reduziermittels opti-
miert oder auch die Eindlsung in die
Rauchgase verbessert werden. Beim
SCR-Verfahren kénnen die Betriebs-
kosten gesenkt werden, indem die
Wiederaufwarmung der Rauchgase
mittels HD-Dampf (DAGAVO) anstatt
Erdgasbrenner erfolgt. In Einzelfallen
kann die Leistung der Gewebefilter
durch Vergrésserung der Filterflache
oder bessere Anstrdmung der Filter
verbessert werden.



Planung Sanierung

einzelner RGR-Teilsysteme

Immer wieder tritt die .C.E. AG bera-
tend auf und unterstitzt ihre Kunden
mit Planungs- und Engineering-Leis-
tungen bei der Sanierung einzelner
Teilsysteme. Typische Leistungen der
I.C.E. AG sind die Evaluation der Ver-
fahrenstechnik, die Definition des Sa-
nierungsumfangs in Zusammenarbeit
mit dem Betrieb und anschliessend das
Erstellen der Anfrageunterlagen, Ein-
holen und Auswertung der Angebote,
Vergabeempfehlung, Mithilfe bei der
Vergabe und Uberwachung der Aus-
fuhrungsarbeiten bis und mit Monta-
geendkontrolle und Abnahmen. Als
Beispiel kann Optimierung und Ersatz
des Antriebes (Antriebsmotor und Fre-
guenzumformer) fur den Saugzug im
MHKW Ulm dienen oder Sanierungen
und Ersatz von Nasswaschern (ZAB Ba-
zenheid, KVA Turgi, KEBAG AG), Elek-
tro- oder Gewebefiltern (ZAB Bazen-
heid, SW Winterthur), oder Planung/
Sanierung von DeNOx-Anlagen (GfA
Olching, ZAK Kempten).

Planung Gesamt-RGR-Anlagen

Im Rahmen von Planungsleistungen fir
Sanierungen, Anlagenerweiterungen,
Nachristungen oder fir den Bau von
Neuanlagen hat die I.C.E. AG Ingeni-
eurleistungen als Generalplaner auch
fur gesamte Rauchgasreinigungsan-

Aktuelle Auftrage

Ballierung von Miill
AVE Osterreich GmbH
EZS Salzgitter

GfA Olching

EEW TREA Breisgau

MPW Bermuda

Reinigung und Revisionsarbeiten Feu-
erfest Linien 142

Ersatz Gitterrohre im Feuerraum L 1+2
Lieferung Ersatzteile flr Shredder
Planung Mullzerkleinerung

SWB Bonn
Projektstudie Entschlacker Linien 1-3

lagen, sowohl fur Nass- als auch Tro-
cken-Verfahren, erbracht. Als Referen-
zen flr die Sanierung der kompletten
Rauchgasreinigung inkl. der Leittechnik
kénnen MWE Bermuda oder KEBAG
AG Zuchwil genannt werden. Planung
fir neue RGR-Linien wurde z.B. fur
Erweiterung MWE Bermuda, MHKW
Ulm, fir den Ersatz KVA Turgi oder Er-
satz Anlage KEBAG AG durchgefihrt.

W&S-Planung

Die I.C.E. AG hat in den letzten Jahren
W&S-Planungsleistungen in  mehre-
ren Anlagen durchgefuhrt (z.B. in der
KEBAG AG, KVA Turgi, MHKW Ulm,
MWE Bermuda), aus denen anschlies-
send mehrere kleinere Sanierungspro-
jekte von einzelnen Systemen oder
Gesamtsanierung der ganzen Rauch-
gasreinigung resultiert haben.

Abwasser (ABA) und Flugaschen-
wasche (FLUWA)
Rauchgasreinigungsanlagen, die das
Nassverfahren nutzen, bendtigen Ab-
wasseraufbereitung. In Projekten, die
mit dem Nassverfahren zu tun haben,
hat die I.C.E. AG im Rahmen ihrer Ta-
tigkeiten Erfahrungen mit der ABA
sammeln konnen (z.B. KEBAG AG,
MHKW Ulm, TAN Ndrnberg, GfA Buchs
SG, KVA Turgi, Liberec).

In den Anlagen KEBAG AG und GfA
Buchs ist das FLUWA Verfahren zur
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Neue Rauchgasreinigung ZAB

sauren Flugaschenwasche im Einsatz,
bei der KEBAG AG neuerdings das FLU-
REC Verfahren zur Rickgewinnung von
Zink aus Abwasser. In diesen Anlagen
hat die I.C.E. AG bei der Montage, In-
betriebsetzung und Verfahrensoptimie-
rung Leistungen erbracht.

Die Erfahrungen und Referenzen der
I.C.E. AG auf dem Gebiet der nassen
sowie trockenen Rauchgasreinigung,
Abwasserbehandlung und der Fluga-
schenwasche komplettieren unsere Er-
fahrung in den Bereichen Feuerung,
Kessel, Wasser-Dampf-Kreislauf, Ener-
gienutzung und ermdoglichen uns, als
Gesamt-Verfahrensingenieur  kompe-
tent aufzutreten.

EEW Knapsack
Optimierung Beschaffung Rohrmateri-
al fur EBS Kessel

Schworer Haus KG
Konzeptstudie Energieeffizienz
Biomasse-Kraftwerk

Stadtwerk (SW) Winterthur
Werterhaltungs- und Sanierungskon-
zept Kessellinie 1

AVA Velsen
Revision Linien 1+2
Lieferung Ersatzteile Rost

FUG Ulm
Planung Unterhalt Wasserhaus

KEBAG AG Zuchwil
Bauherrenunterstitzung Ersatz Anlage
Zustandserfassung Kamine 1-3
Planung Kesselsanierung Linien 3+4
und Ersatz Feuerfest Linien 1-4

MHKW Ulm
Ertichtigung Entschlacker L 1+2
Vorplanung Erweiterung Mullbunker

ZAK Energie GmbH Kempten
Studie und Konzept Ertlichtigung RGR
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