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3. Projektablauf

Der Investitionsantrag von 19 Mio.
wurde in der ersten Hiilfte von 1982 bewil-
ligt.

Mit dem Bau konnte unter der Projekt-
leitung der Lonza im September 1983 ange-
fangen werden. Nach einer Bauzeit eines
Jahres konnte im September 1984 die neue
Anlage in Betrieb genommen werden.

4. Baubewilligungsverfahren

1. Abfallentsorgungssituation 1982

Die Entsorgung aller brennbaren festen,
pastosen und f1ussigen Abfiille war zu ei-
nem Engpass geworden:

- In den Kesselhiiusern des Werkes
(Dampfanlage) wurde der grosste Teil
der anfallenden f1ussigen, verbrennli-
chen und schadstoffarmen Ruckstiinde
verfeuert. Aus Grunden der Korrosion
und der Schadstoffemission muss ten die
Grenzwerte fUr die korrosionsf6rdern-
den und emissionstriichtigen Schad-
stoffe restriktiver gehandhabt werden.

- Der ARA- Wirbelbettofen (Schlamm-
verbrennung) war zur Einsparung von
Fremdenergie (Erdgas) ebenfalls teil-
weise mit Abfallbrennstoff beheizt. Zu-
folge Erreichens der Leistungsgrenze be-
zuglich Schlammanfall in der ARA
konnte jedoch nur hochwertiger Brenn-
stoff eingesetzt werden. Der Grenzwert
fur Halogene musste in Zukunft wegen
Ermangelung einer Rauchgaswiische so-
wie der Korrosion des Wiirmeaustau-
schers tiefer angesetzt werden.

- Der vorhandene Ruckstandsverbren-
nungsofen fUr SonderabfalIe, eine Art
Kanonenrohr ohne Wiirmeruckgewin-
nung und ohne Rauchgaswiische, war
fur die Verfeuerung von festen und pa-
st6sen Abfiillen ungeeignet. Er war da-
mals einer der grossten Schadstoffernit-
tenten des Weekes.

- Auswiirtige Entsorgung bei schweizeri-
schen sowie ausliindischen Deponien
und Sondermullverbrennungsanlagen
war problematisch.

2. Entscheid

In Anbetracht der gespannten Situation
war eine neue Ruckstandsverbrennungs-
anlage fUr Sonderabfiille aufzustellen
(Fig. J). Die Zielsetzungen waren die fol-
genden:
- das damalige Kanonenrohr ersetzen,
- Unabhiingigkeit bei der Abfallentsor-

gung schaffen,
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- die Dampfanlage sowie den ARA-Ofen
schonen und dadurch die Schadstoff-
emission drastisch reduzieren,

- die entstehende Abwiirme bei der Ver-
bre~nung in Form von Dampf zuruck-
gewillnen,

- einen der grossten Schadstoffemittenten
des Werkes eliminieren.

Fig. 1. Riickstandsverbrennungsanlage

1m Laufe des Baubewilligungsverfah-
rens wurde eine Einsprache eingereicht.
Der Einspracheinhalt kann auf folgende
Weise zusammengefasst werden:

Der Einsprechende
- befiirchtete eine iibermiissige Geruchs-

ImmlSSlOn,
- ver/angte die Erstellung von Immis-

sionskatastern vor und nach dem Bau
der RVA,
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6.2.2. Kesselteil
Der Kesselteil wurde von Wehrle-

Werke, Emmendingen, geliefert. Er ist ein
Wasserrohrkessel mit 2 Strahlungsziigen
und einem Konvektionszug, arbeitet nach
dem Naturumlaufprinzip und erzeugt ei-
nen Hochdruek-Sattdampf. Der produ-
zierte 80-bar-Dampf gelangt i.iber den
Uberhitzer der zentralen Dampfanlage zur
Dampfturbine. Dort wird er auf 26 resp. 12
bar entspannt. Die Turbine erzeugt uber
einen Generator Strom. Oer teilentspallnte
Dampf geht als Prozesswarme in die ehe-
mische Produktion.

6.2.3. Abgasreinigung
Dieser Anlageteil wurde von Lurgi,

Frankfurt, geliefert und umfasst die Anla-
geteile Radialstromwascher, Nasselektro-
filter sowie Saugzug mit Kamin und Wie-
deraufheizung.

sten resp. pastosen Abfallen eingeriehtet.
An der Stirnwand des Drehrohrs ist ein
Zwillingsbrenner fUr 2 brennbare Abfalle
sowie eine Lanze fiir Abwasser respektive
Aktivkohlesuspension angebaut.

Das Verbrennen von Feststoffen oder
pastosen Abfallen erfolgt iiber die Fassauf-
gabe. Niehttoxisehes Sehiittgut mit einer
Kornung kleiner als 5 em kann uber den
Kettenf6rderer kontinuierlieh in dus Dreh-
rohr eingebraeht werden. In der Nach-
brennkammer sind ein Zwillingsbrenner
und ein Einzelbrenner fUr die Aufgabe von
f1iissigen Abfallen eingebaut.

Normalerweise kann der Ofen ohne
Hilfsbrennstoff betrieben werden. Die
Summe der gelieferten Abfalle hat einen
genugend hohen Heizwert. Fiir das Auf-
heizen der Anlage auf Betriebstemperatur
(zur Inbetriebnahme nach Abstellungen)
wird Erdgas eingesetzt.

Thermiseh wurde die Anlage fUr 10
Geal/h ausgelegt. Bei 50% der thermi-
sehen Auslastung (ca. 5 Geal) kann eine
minimale Temperatur von 900°C in der
Naehbrennkammer noeh eingehalten wer-
den.

Fiir die Verbrennung von hoehehlorier-
ten Aromaten kann die Temperatur auf
1350°C am Kopf der Nachbrennkammer
und bis 1500°C im Drehrohr gesteigert
werden. Eine minimale Verweilzeit von
> 2 sec im hohen Temperaturbereieh wird
immer eingehalten.

Schlacke und Asche aus dem Drehrohr
werden iiber einen mechanischen Ent-
schlaeker ausgetragen.

Abluft

20-45 tid
0-10 tid
0-5 tid

Deponie

max.1500oC
900°-max. 13500C

;;: 2,2 sec

Schlacke
25 kglto Abfall
C1 < 0,1 Gew %

0,001 Gew %
0,5 Gew %
0,2 Gew %

Reingas
12,5 tol to Abfall
HC1 5 mg/m'
502 20 mg/m'

co 30 ppm

6.2.1. Drehrohr und Nachbrennkammer
Dieser Teil wurde von der Firma BAB-

COCK (Krefeld) geliefert. Das Drehrohr
ist mit Brennern fUr fliissige Abfalle sowie
mit Einriehtungen fUr die Aufgabe von fe-

hoher Verbrennungstemperaturen und
Verweilzeiten in einfache Molekiile aufge-
spalten werden.

Die Riiekstandsverbrennungsanlage
(RVA) ist ein Sehliisselbetrieb im Entsor-
gungskonzept der Lonza und konnte im
Herbst 84 in Betrieb genommen werden.
Die Dimensionierung der Anlage erfolgte
anhand des Abfallkatasters 1982 und der
Prognosen fUr Mitte der neunziger Jahre.
Mit kleineren Einzelmassnahmen wurde
die Kapazitiit der Anlage den heutigen Be-
diirfnissen angepasst.

6.2. Die Anlageteile (vgl. Fig. 3)

Asche
4kg/to Abfall
C1 3 Gew %
5 5 Gew %
P 5 Gew %
C 0,1 Gew %

ARA

Abwasser
12,5 tol to Abfall

Materialstrom bei der Verbrennung
einer Tonne Abfall

Fig. 2

Drehrohr Durchmesser 2,27 m
Liinge 9,0 m

B x L x H = 2,7 x 3,5 x ]4,0 m
im Drehrohr
am Kopf der Nachbrennkammer

Verweilzeit in Nachbrennkammer (ab ]etzter Brennerebene)
Wiirmedurchsatzleistung maxima] 10,2 Gcalfh (~ ] 1,9 MW)

minimal 5, I Gcalfh

Nachbrennkammer:
Verbren nungs tem pera tu ren

Tabelle. Leis/ung der Riicks/andsverbrennung

- verlangte die Erstellung eines Entsor-
gungskonzeptes fiir Sondermiillabfiille,

- machte die Auflage, dass nur werksei-
gene Abfalle verbrannt werden.
In Anbetracht der Situation sicherte die

Lanza zu, dass Abfalle von au swarts nur
mit Bewilligung der ortlichen Behorden
und des Umweltschutzamtes entsorgt wer-
den.

AbJallmengen
fliissige, pump- und brennbare Riickstiinde
Aktivkohlc/Wasser-Suspension oder toxische resp. biologisch nichtabbaubare Abwiisser
feste, past6se oder teerartige Riickstiinde iiber Fassaufgabe oder Kettenforderer

GJenda/en
Abmessungen (Iichter Feuerraum):

6. Technische Beschreibung

6.1. A llgemeines
Fur die brennbaren Abfalle der chemi-

schen Industrie ist die Verbrennung die si-
eherste und umweltgerechteste Entsor-
gungsmethode: Beliebige organische Ver-
bindungen konnen bei der Wahl geniigend

5. Materialstrom (vgl. Fig. 2)

DampJproduk/ion
bei 10,2 Gcal ca. 13 t/h Salldampf 80 bar

Abgasreinigung
2stufiger Wiischer (Venturi/Radialstromwiischer)
Nasselektrofilter
Saugzug-Gebliise fUr 35000 m3/h bei ca. 60°C
Reingaswerte (1989) HCI

HF
Staub u. Aeroso]e
S02

Verbrauche
Elektrische Energie
Wasser (Tiefbrunnenwasser)
Neutralisationsmittel (durchschnittlich)

ca. 230 kW
ca. 25 m3/h

2,7 kValfh

< 10 mg/m3

< 2 mg/m3

< 10 mg/m3

< 100 mg/m3

- 1m Waseherteil sind 2 Waseherstufen
(Venturi- und Radialstromteil) inte-
griert.

- 1m Nasselektrofilter werden Feinst-
staube und Aerosole abgesehieden. Er
arbeitet bei einer Betriebsspannung von
ca. 30000 V.

- Der Saugzug halt die gesamte Anlage
unter einem kleinen Vakuum. Dieser
Ventilator ist frequenzgesteuert nach
dem Unterdruek in der Nachbrennkam-
mer.
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Roiogo,/Cleoned go.

Abfi:ille/Waste Ofenteil / Incinerator Dampfkessel/Boiler Abgasreinigung/Flue gas cleaning t

Venturi- und
Rodiolstromwe..scher

Venturi· and
radiol flow scrubber

Kamin/Chimney

Na••• I.klrof~t",
Flue gas precipitator/scrubber

Fig. 3. RiickstandsverbrennungsanlagelResidue Incineration Plant

Heizwert (kcal/kg)

Fig. 4. Tarifstruktur 89190 fiir fliissige Abfiille (chlorhaltig)

o 2000 4000 6000 8000 10000

Spez ialprei s

D 0-2 % 01

2-4 % 01

4-6 % 01

- 6-8 % 01
c::::J 8-10 % CI

transportiert. Schuttgut, das als Abfall in
grosseren Mengen anfiillt und nichtto-
xisch, losungsmittelfrei ist, kann in WE-
LAKI-Mu1den oder Silos angeliefert, in
den Betonkipper entleert und uber Dosier-
schneck-, Kettenforder- und Schleusensy-
stem ins Drehrohr gebracht werden.

Gebrauchte feinkornige Aktivkoh1e
wird in Silos angeliefert. In einem Ruhr-
werk wird mit Wasser eine 15-20%-Sus-

100

200

o

500

Spezialpreis

Kosten (Fr,/to)
700

400

300

600

Feste und pastose Abfiille werden je-
weils portioniert in Fiissern angeliefert und
mit dem Fass verbrannt. Je nach Verbren-
nungseigenschaften und Heizwerten der
Abfiille wird eine maximal zu1iissige Fiil-
lung der Fiisser (normalerweise zwischen
20 und 50 kg/Fass) vorgeschrieben. Es ist
auch moglich, verunreinigte Leergebinde
zu entsorgen. Die Fiisser (bis 200 1)werden
uber den Fassaufzug in den Drehrohrofen

6.3.1. Abfall-Anlieferung und -Aufgabe
Die Anlieferung der Abfallstoffe aus

dem Werk erfolgt in Fiissern, WELAKI-
Mulden, Silos oder Tankwagen. Jeder Ab-
fall-Lieferung muss ein Begleitschein mit
Abfallnummer mitgegeben werden. Auf
dem Begleitschein sind Abladeort, Sicher-
heitsdaten, Schutzausrustung und Erste-
Hi1fe-Massnahmen aufgefuhrt. Mit der
Abfallnummer konnen in der Messwarte
aile weiteren verbrennungstechnischen
Daten des Abfalles nachgesehen werden.
Aile Abfcille mussen vor der Verbrennung
im Labor untersucht worden sein.

Das Kamin ist aus Kunststoff und 36 m
hoch.

Mit der recht aufwendigen Rauchgasrei-
nigung konnen die Grenzwerte der Luft-
reinhalteverordnung (LRV yom 16. De-
zember 1985) problemlos eingehalten wer-
den.

6.3. Der Prozessahlauf

6.2.4. Tanklager
Zur Anlage gehort ein Tanklager mit 3

beheizbaren Ruhrwerken a 15 m3, ein be-
heizbarer Tank a 50 m) und je ein Tank mit
50 m3 und 25 m3• Das Tanklager erlaubt bei
kurzeren Betriebsunterbruchen die in den
Betrieben anfaJlenden Riicksti:inde zu la-
gern. Mit heizbaren Mischruhrwerken
konnen viskose Abfalle verschiedener Pro-
venienz und Heizwerte gemischt werden.
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pension hergestellt. Die Suspension wird
iiber die Spezial-Lanze an der Stirnwand
des Drehrohrs verbrannt. Die mit fliissigen
Abfiillen gefUIIten Tankwagen werden ent-
weder in Riihrwerke resp. Zwischen tanks
entIaden oder direkt an die Abfallbrenner
angeschl ossen.

6.3.2. Vom Drehrohrofen his zum Kamin
1m feuerfest ausgemauerten Drehrohr

verbrennen die fliissigen, past6sen und fe-
sten AbfiiIle bei Temperaturen (an der
Oberfliiche) bis 1500°C. Das Eisen der fUr
feste Abfiille verwendeten Eisenfasser
schmilzt bei diesen Temperaturen. Das
Drehrohrende miindet in den unteren Teil
der Nachbrennkammer. Schlacke und
Asche aus dem Drehrohr gelangen durch
die unten offene Nachbrennkammer in das
Wasserbad des Nassentschlackers. Mit den
Brennern in der Nachbrennkammer wer-
den fliissige Abfallstoffe verfeuert und
gleichzeitig die notwendige Feuerraum-
temperatur zwischen 1000 und 13500e si-
chergestellt. Der Ausbrand der Rauchgase
aus dem Drehrohr wird damit ebenfalls ge-
wiihrt.

Die heissen Rauchgase gelangen in den
Abhitzekessel. Nach dem ersten und zwei-

Renzo A. Bergamin*

1. Einleitung

In der chemischen Industrie gewinnt der
Umweltschutz immer mehr an Bedeutung.
Aus diesem Grunde werden vermehrt Fra-
gen nach den technischen M6glichkeiten,
aber auch nach den Grenzen der Realisier-
barkeit gesteIlt. Auf Grund der enormen
Entwicklung der analytischen Methoden
k6nnen heute auch kleinste Mengen
von Schadstoffen nachgewiesen werden.
Ebenso sind weitgehende, wissenschaft-
liche Aussagen iiber die Wirkung dieser
Schadstoffe m6glich. Gr6ssere St6rfiille
der letzten Vergangenheit fiihrten zudem
zu neuen und verschiirften Gesetzen und
Verordnungen. Weiter fordern extreme
Kritiker: Prozesse ohne Emissionen. Ganz
wesentIich ist fUr uns aber die Aussage,

ten Strahlungszug haben sie noch eine
Temperatur von ca. 6000e resp. ca. 450°C.
1m letzten Zug (Konvektionszug) werden
die Rauchgase weiter auf 25O-340oe abge-
kiihlt.

Oem Kessel nachgeschaltet ist der zwei-
stufige Wiischer. In der ersten Waschstufe
(Venturistufe) werden die Rauchgase auf
die Siittigungstemperatur von ca. 600e ab-
gekiihlt. Gleichzeitig werden gasf6rmige
Siiuren absorbiert. 1m anschliessenden Ra-
dialstromteil werden feinere Fliissigkeits-
tropfen und Staub abgeschieden. Das
saure Waschwasser wird anschliessend mit
Kalkmilch neutralisiert und zu 85% rezir-
kuliert.

Nach dem Wiischer werden die Gase auf
den Nasselektrofilter geleitet. Hier k6n-
nen, nach dem elektrostatischen Prinzip,
Feinststiiube kleiner 1 ~m und Aerosole
mit geringem Energieaufwand abgeschie-
den werden.

Die mit ca. 600e aus der Reinigungs-
stufe austretenden Abgase werden dem
Kamin zugefUhrt. Zur besseren Vermi-
schung der wasserdampfgesiittigten
Rauchgasfahne wiihrend besonderer Wet-
terlagen kann die Wiederaufheizung des
Rauchgases bis 105°e eingeschaltet wer-
den.
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dass es keine emissionslose chemische Pro-
duktion geben kann; man kann sich die-
sem Ideal nur mehr oder weniger niihern.

Bisher hat das Schwergewicht der Um-
weltschutz-Aufwendungen auf nachge-
schalteten Anlagen zur Behandlung von
Abwasser und Abluft und zur Entsorgung
von AbfiilIen gelegen. Dieser additive Um-
weltschutz, es wird auch der Ausdruck
'end of pipe Umweltschutz' gebraucht, hat
relativ schnell zu einer wirksamen Vermin-
derung der Umweltbelastung gefiihrt. Die
Kosten dieser nachgeschaIteten UmweIt-
technik nehmen nun aber mit steigender
Reinigungsleistung iiberproportional zu.
So ist bei einer Anhebung der Reinigungs-
leistung von 90 auf 99 bzw. von 90 auf
99,9% grob miteiner Steigerung der Reini-
gungskosten von 100 auf 200% zu rech-
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6.4. Betrieb
Die Anlage ist 'rund urn die Uhr' in Be-

trieb (ca. 8000 Betriebsstunden pro Jahr)
und liiuft seit der Inbetriebnahme (Herbst
84) weitgehend problemlos (VerfUgbarkeit
~ 90%). Insgesamt sind 15 Mann in der
Anlage beschiiftigt (4-Schichtbetrieb). Die
Anlage ist seit 1988 zu praktisch 100% ih-
rer Kapazitiit ausgelastet. Pro Jahr werden
knapp 16000 t fliissige und feste Abfalle
verbrannt.

Die Reinigungs- und Revisionsarbeiten
werden jiihrlich in zwei ordentlichen Ab-
stellungen von 1 resp. 3 Wochen Dauer
durchgefiihrt. Bedingt durch die hohe Aus-
lastung der Anlage muss jedes Jahr ein Teil
der Drehrohrausmauerung gewechselt
werden.

6.5. Kosten
Fiir die gesamte Anlage mussten 19Mio.

sFr. investiert werden. Die spezifischen
Entsorgungskosten pro t AbfaIl richten
sich nach Aufwand, Heizwert und Schad-
stoffgehalt. Die aktuelIen Preise fUr aus-
wiirtige Abfalle sind in Fig. 4 aufgefUhrt.

nen. Der Erfiillung hochgesteckter Um-
weltschutz-Anforderungen allein mit den
Mitteln des nachgeschalteten Umwelt-
schutzes sind daher deutIiche 6konomische
Grenzen gesetzt. Die Antwort auf diese
6konomische Herausforderung heisst:
Produktionsintegrierter Umweltschutz.

Aus einer Zusammenarbeit der Schwei-
zerischen Akademie der technischen Wis-
senschaften, der DECHEMA und der
GVe entstand deshalb der Vorschlag zu
einer Arbeitsgruppe, die sich mit den
'M6glichkeiten und Grenzen prozessinte-
grierter Entsorgung' beschaftigen soIlte.

Die Arbeitsgruppe kam zustande (teil-
nehmende Institutionen und Firmen siehe
Anhang). Der Begriff 'prozessintegrierte
Entsorgung' musste geandert werden, da
sich in den iiberwiegenden Hillen eine Ver-
wertung der Reststoffe, die in einem Pro-
zess anfallen, nur innerhalb eines Prozess-
verbundes durchfUhren Hisst. Ebenso
wurde der Ausdruck Entsorgung beanstan-
det, da dieser vor allem im additiven Um-
weltschutz verwendet wird. Nach ziihem

• Korrespondenz.' Dr. R. A. Bergamin
LOllzaAG
Verfahrenscntwicklung
CH-3930 Visp


