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BAT should give a drive to environmental performance
Peter Wicks, DG Xl

Vorwort (DRAFT)

Der Informationsaustausch Uber die besten verfigbaren Techniken gemaR Art. 16 Abs. 2
der Richtlinie 96/61/EG Uber die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umwelt-
verschmutzung (IPPC-RL) hat im Frihjahr 1997 begonnen. Mit Stand Oktober 2000 wird ein
umfangreiches Programm in parallel arbeitenden technischen Arbeitsgruppen (TWGs ,Tech-
nical Working Groups®) bearbeitet. Im September 1999 wurden die ,Final Draft BREFs* tber
,Eisen- und Stahlherstellung“ und ,Zement- und Kalkherstellung“ vom IEF angenommen. Die
.Final Draft BREFs* tber ,Nichteisenmetallherstellung und -verarbeitung“ sowie ,Papier- und
Zellstoffherstellung“ wurden im Sommer 2000 — nach einer Uberarbeitung der Executive
Summaries auf IEF Ebene — angenommen. Im September 2000 wurden die ,Final Draft
BREFs* Uber ,Glasherstellung®, ,Chloralkalielektrolyse®, ,Kuhlsysteme® und ,Eisenmetall-
verarbeitung“ vom IEF angenommen. Die offizielle Publikation der BREFs wir laut Aussage
der EU-Kommission im September 2000 ,bald“ erfolgen.

Lange diskutiert wurde die Art der Verdffentlichung, insbesondere der Ubersetzung der BAT-
Dokumente. Zu Beginn des Informationsaustausches (1997) erwarteten viele Mitgliedsstaa-
ten eine Ubersetzung der Dokumente in alle EU-Sprachen. Noch im November 1999 (Dis-
kussionen im |IEF) sollten das Preface, die Executive Summary und die Kapitel 5 (,BAT*) und
7 (,Conclusions and Recommendations“) der BAT-Dokumente in alle EU-Sprachen Uber-
setzt und im offiziellen Journal der EU-Kommission veroffentlicht werden. Nach einer Aus-
sage von Magnus Gislev (DG Xl, Environment) im November 1999 gibt es eine interne
Richtlinie der Kommission, die besagt, dass aus finanziellen Griinden nur 20 Seiten von
nicht rechtsverbindlichen Dokumenten Ubersetzt werden. Die Ubersetzung des Preface und
der Standardeinleitung zu Kapitel 5 ,BAT“ erfolgte im Frihjahr 2000. Mitteilungen im Sep-
tember 2000 zufolge wird aufRer den allgemeinen Kapiteln ,Preface” und ,Standardeinleitung
zu Kapitel 5 nur die Executive Summary in alle EU-Sprachen Ubersetzt. Um den Genehmi-
gungs-Behorden ein Arbeiten mit den Dokumenten zu ermoglichen, wurde seitens der
Kommission nach finanziellen Moglichkeiten fiir eine Ubersetzung in einige gangige EU-
Sprachen gesucht [Gislev 1999]. Es ist nicht bekannt, ob diese Uberlegungen noch aktuell
sind. Die in englischer Sprache abgefassten Dokumente sind Uber die homepage des
EIPPC Biros (http://eippcb.jrc.es) zuganglich und sollen auch weiterhin zuganglich sein. Die
EU-BAT-Dokumente sind nicht rechtsverbindlich. GemaR Anhang IV der IPPC-RL sind sie
jedoch als Informationsquelle bei der Genehmigung einer unter das IPPC-Regime fallenden
Anlage heranzuziehen.

Eine EU-weit anerkannte Bewertungsmethode, die dem integrativen Ansatz der IPPC-RL
Rechnung tragt, existiert nach wie vor nicht. Dieses Thema wird in Workshops der EU-
Kommission parallel zur Erstellung der EU-BAT-Dokumente weiter bearbeitet (Berlin-
Februar 1998 ,Cross Media Aspects®, Brissel Februar 2000 ,Economic Aspects®). Im Mai
2000 wurde eine Arbeitsgruppe zu ,Economic and Cross Media Issues” eingerichtet, die sich
schwerpunktmalflig mit den Themen Vorteile und Schaden fir die Umwelt, Kosten und éko-
nomische Verflugbarkeit beschaftigen wird.

Erganzend zur Evaluierung der ersten drei ,Final Draft BREFs® soll der vorliegende Bericht
einen Uberblick Gber die laufenden Arbeiten und den derzeitigen Arbeitsstatus der vorlie-
genden Draft-BAT-Dokumente geben.
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Evaluierung der EU- BAT-Dokumente — Einleitung 1

1 EINLEITUNG

1.1 Ziel der Studie

Ziel des vorliegenden Berichtes ist es, anhand einer Analyse der ersten drei vollstandig vor-
liegenden Draft-BAT-Dokumente zu untersuchen, welche Unterschiede bei der Emissions-
begrenzung zu derzeitigen 6sterreichischen Regelungen bestehen. Es soll analysiert wer-
den, ob bei Anwendung der BAT-Dokumente (insbesondere aus den darin angefuhrten Zah-
lenangaben) eine Verbesserung des betrieblichen Umweltschutzes vor allem bei Altanlagen
zu erwarten ist. Dazu wird eine Ubersicht der in den BAT-Dokumenten angefiihrten Emissi-
onsminderungsmaflinahmen und Emissionsminderungstechnologien zusammengestellt.

Die Evaluierung der BAT Dokumente erfolgt vor allem anhand von zahlenmafig vorliegender
Information zu Emissionen, Ressourcen- und Energieverbrauch, da hier ein Vergleich mit 6s-
terreichischen Gesetzen und Verordnungen, der gangigen Genehmigungspraxis (soweit be-
kannt), dem Stand der Technik (Studien, vergleichbare Verfahren) und internationalen Re-
gelwerken mdglich ist. Erganzend dazu werden auch verbale Aussagen (z.B. zur Abfallver-
meidung oder Abfallbehandlung) zitiert und besprochen.

Als Vorgabe flr die Erstellung der BAT Dokumente dient neben der IPPC-Richtlinie (v.a.
Anhang I, Ill und IV) vor allem die ,General Outline fir BAT Referenz Dokumente®. Ansons-
ten liegt es an der technischen Arbeitsgruppe und dem Experten des EIPPC Biros welche
Informationen zur Verfligung gestellt bzw. in das BAT Dokument aufgenommen werden. Un-
ter diesem Gesichtspunkt ist ein Vergleich der angefiihrten Minderungstechnologien und
Emissionswerte mit der Praxis innerhalb der einzelnen Branchen und mit vergleichbaren
Branchen und Verfahren von Interesse.

Es wird untersucht, in wieweit die BAT-Dokumente der vom IEF vorgegebenen General Out-
line entsprechen. Die 1996 erstellte General Outline beinhaltet eine Vorgabe der Inhalte der
einzelnen Kapitel (vergl. Kap. 1.3). Ausgehend von allgemeinen Informationen zur Branche
und zu Technologien werden gegenwartige Emissions- und Verbrauchswerte und Kandidat-
BAT-Technologien unter Angabe der Vorteile flir die Umwelt und der Kosten der Technolo-
gien beschrieben. Im Anschluss an dieses Screening werden BAT Technologien und assozi-
ierte Emissions- und Verbrauchswerte genannt sowie Schlussfolgerungen und Empfehlun-
gen gegeben. Dem Dokument vorangestellt wird eine Executive Summary, die als eigen-
standiges Dokument lesbar und verstandlich sein soll. Seit Sommer 1999 wird seitens des
EIPPC Biro, des IEF und der Kommission an einer ,BREF OUTLINE" gearbeitet, die die
General Outline aus 1996 ablésen soll, bis September 2000 aber nicht verabschiedet wurde.

Anhand der Verteilung der Information auf die einzelnen Kapitel der BAT-Dokumente wird
aufgezeigt, welche Informationen verloren gehen, wenn nur Kapitel 5 (,BAT“) und die Execu-
tive Summary betrachtet werden. Dies ist vor allem hinsichtlich der Ubersetzung in alle EU-
Sprachen von Bedeutung. In diesem Zusammenhang wird gegebenenfalls auch auf die Ent-
wicklung des BAT Dokumentes im Zuge der Entstehung eingegangen, da der Informations-
austausch bis zu knapp drei Jahre dauerte und die unterschiedlichen Interessen der Beteilig-
ten wiederspiegelte. Besonders hervorzuheben sind Konflikte Uber den Zeitbezug der ,mit
BAT assoziierten Emissionswerte* und die Aufnahme neuer bzw. in vergleichbaren Verfah-
ren eingesetzten Technologien.

Erganzend zur Evaluierung der BAT-Dokumente soll ein Uberblick Uber die bereits fertig-
gestellten bzw. in Bearbeitung befindlichen Dokumente des Informationsaustausches Uber
BAT gegeben werden.
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2 Evaluierung der EU-BAT-Dokumente — Einleitung

1.2 IPPC-RL (96/61/EG)

Die IPPC-Richtlinie (96/61/EC) bezweckt nach Art.1 die integrierte Vermeidung und Ver-
minderung der Umweltverschmutzung infolge der in Anhang | genannten Tatigkeiten. Sie
sieht MaRnahmen zur Vermeidung und, so ferne dies nicht moglich ist, zur Verminderung
von Emissionen aus den genannten Tatigkeiten in Luft, Wasser und Boden — darunter auch
Abfall betreffende MalRnahmen - vor, um unbeschadet der Richtlinie 85/337/EWG sowie der
sonstigen einschlagigen Gemeinschaftsbestimmungen ein hohes Schutzniveau fir die Um-
welt insgesamt zu erreichen.

Art. 9 Abs. 3 legt fest, dass die Genehmigung fir Anlagen (Anhang |) Emissionsgrenzwerte
fur Schadstoffe (namentlich die Schadstoffe in der Liste in Anhang lll) enthalten muss, die
von der betreffenden Anlage unter Berticksichtigung der Art der Schadstoffe und der Gefahr
der Verlagerung der Verschmutzung von einem Medium auf ein anderes (Wasser, Luft, Bo-
den) in relevanter Menge emittiert werden kdnnen. Art. 9 Abs. 4 fuhrt aus, dass die Emissi-
onsgrenzwerte, aquivalenten Parameter und aquivalente technische MalRnahmen auf die
.Besten verfugbaren Techniken® zu stitzen sind.

Gemal Art. 2 (11) der IPPC-RL sind die ,,Besten Verfiigbaren Techniken*“ (BAT) jene
Techniken, die den effizientesten und fortschrittlichsten Entwicklungsstand der Tatigkeiten
und entsprechenden Betriebsmethoden, der spezielle Techniken als praktisch geeignet er-
scheinen lasst, grundsatzlich als Grundlage fur die Emissionsgrenzwerte zu dienen, um
Emissionen in und Auswirkungen auf die gesamte Umwelt allgemein zu vermeiden oder,
wenn dies nicht moglich ist, zu vermindern.

,1echniken® sind sowohl die angewandte Technologie als auch die Art und Weise, wie die
Anlage geplant, gebaut, gewartet, betrieben und stillgelegt wird.

,Verfugbar® sind die Techniken, die in einem Malstab entwickelt sind, der unter Berlicksich-
tigung des Kosten/Nutzen-Verhaltnisses die Anwendung unter in dem betreffenden indus-
triellen Sektor wirtschaftlich und technisch vertretbaren Verhaltnissen ermdglicht, gleich ob
diese Techniken innerhalb des betreffenden Mitgliedstaates verwendet oder hergestellt wer-
den, sofern sie zu vertretbaren Bedingungen flir den Betreiber zuganglich sind.

.Beste” sind die Techniken, die am wirksamsten zur Erreichung eines allgemein hohen
Schutzniveaus fir die Umwelt insgesamt sind.

Erfordert eine Umweltqualitdtsnorm strengere Auflagen als durch die Anwendung der besten
verfugbaren Techniken zu erflillen sind, so werden unbeschadet anderer Malinahmen, die
zur Einhaltung der Umweltqualitdtsnorm ergriffen werden kénnen, insbesondere zusatzliche
Auflagen in der Genehmigung vorgesehen (Art. 10).

Einige Mitgliedstaaten der Europaischen Union erwarten — aus Wirtschafts- und aus Umwelt-
schutzgriinden - einen harmonisierenden Effekt bei der Genehmigung von Anlagen, die un-
ter die IPPC-RL fallen. Die Grundlage dafir misste in den BAT-Dokumenten bzw. in den
vorgesehenen Berichtspflichten an die Kommissionen betreffend Auflagen und Emissionen
gelegt werden. In Erwagungsgrund 25 der IPPC-RL heif3t es zum Informationsaustausch:
Die Entwicklung und der Austausch von Informationen auf Gemeinschaftsebene Uber die
besten verfugbaren Techniken werden dazu beitragen, das Ungleichgewicht auf technologi-
scher Ebene in der Gemeinschaft auszugleichen, die weltweite Verbreitung der in der Ge-
meinschaft festgesetzten Grenzwerte und der angewandten Techniken zu férdern und die
Mitgliedsstaaten bei der wirksamen Durchflihrung dieser Richtlinie zu unterstitzen. (Vergl.
dazu UBA BE-172 Der Sevilla Prozess)
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Evaluierung der EU- BAT-Dokumente — Einleitung 3

1.3 Informationsaustausch uiber BAT gem. Art. 16 Abs. 2

Art. 16 regelt den Informationsaustausch und fihrt in Abs. 2 aus: Die Kommission fiuhrt ei-
nen Informationsaustausch zwischen den Mitgliedstaaten und der betroffenen Industrie
liber die besten verfiigbaren Techniken, die damit verbundenen Uberwachungsmal-
nahmen und die Entwicklungen auf diesem Gebiet durch. Alle drei Jahre veroffentlicht die
Kommission die Ergebnisse des Informationsaustausches.

Der EU-Kommission fallt nach Art. 16 (2) die Aufgabe zu, den Informationsaustausch uber
BAT zu organisieren. Daflr wurde folgender organisatorischer Rahmen geschaffen:

BAT Information: Literatur, Industrie, Behorden, internat. Abkommen

~~

EIPPC-Biiro

“Protokoll” {} /ﬁ “Korrekturen”
TWG

[ 1
Draft Bref

IEF

Final Bref

\V4

KOMMISSION

Abbildung 1.1 Organisation des Informationsaustausches iber BAT nach Art. 16 Abs. 2 IPPC-RL

Die EU-Kommission (Generaldirektion XI - Umwelt, Nukleare Sicherheit und Zivilschutz / Di-
rektion E.1 - Industrieanlagen u. Emissionen) fihrt den Vorsitz im Information Exchange
Forum (IEF), das sich aus Vertretern der Mitgliedstaaten und Vertretern der Non Govern-
mental Organisations (NGOs) aus dem Industrie- und Umweltbereich zusammensetzt. Das
IEF erstellt das Programm flr die Erarbeitung der BAT-Dokumente, diskutiert die von der
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EU-Kommission getatigten Vorschlage und die vorgelegten Dokumententwurfe. Die NGOs
haben im |IEF nur Beobachterstatus.

Die Erarbeitung der BAT-Dokumente fir in Anhang | der IPPC-RL angefuhrten Anlagen-
kategorien erfolgt in Technical Working Groups (TWGs), die in Absprache mit dem IEF
durch die EU-Kommission eingerichtet werden. Die Mitgliedstaaten und die NGOs sind ein-
geladen, Experten (National Experts) in die jeweilige TWG zu entsenden. Die Arbeit der
TWGs wird durch ein eigens dafir eingerichtetes European Integrated Pollution Prevent-
ion and Control Bureau (EIPPCB) unterstutzt. Dieses Biro wurde am IPTS (Institute for
Prospective Technological Studies) in Sevilla eingerichtet. Das EIPPCB sammelt, sichtet und
kompiliert die zu einem Sektor publizierte bzw. aus den Mitgliedstaaten eingelangte Informa-
tion sowie die Ergebnisse der TWG-Meetings.

Der Informationsaustausch Uber die ,Besten verfugbaren Techniken® erfolgt durch die Er-
stellung von BAT-Referenz-Dokumenten (BREFs). Fur die Erstellung dieser BREFs wurde
vom |EF eine ,General Outline” vorgegeben. Das BREF beinhaltet eine Auflistung der sek-
torweise verfugbaren (Definition von verfigbar gem. Art.2 IPPC-RL) Techniken und eine
Auswahl an Kandidaten fir BAT. Fir diese Auswahl gilt derzeit der Konsensmodus der ,Ex-
perten“ in der TWG.

Preface (Vorwort)
Executive Summary (Zusammenfassung)
1. General Information (Allgemeine Information)
2. Applied Processes and Techniques (Angewandte Prozesse und Techniken)
3. Present Consumption/Emission Levels (Gegenwartige Verbrauchs/Emissionswerte)
4. Candidate Best Available Techniques (Kandidaten fiir BAT)
4.1 Available Techniques (verfligbare Techniken)

4.2 Environmental Performance
of Candidate BAT (Umweltbezogene Leistungsfahigkeit ...)
4.3 Economic Performance

of Candidate BAT (6konomische Leistungsfahigkeit ...)
5. Best Available Techniques (Beste verfligbare Techniken)
6. Emerging Techniques (in Entwicklung befindliche Techniken)
7. Conclusions and Recommendations (Schlussfolgerungen und Empfehlungen)

Anhang mit nationalen Emissionsgrenzwerten

Abbildung 1.2 Inhalt und Struktur (,General Outline*) der BAT-Referenz-Dokumente

Nach einem ,Pilot-BAT-Referenz-Dokument® Gber Ammoniakherstellung, das von der Kom-
mission nicht veroffentlicht wurde, hat der Informationsaustausch 1997 mit der Einrichtung
von vier TWGs begonnen. Fur drei Sektoren (Eisen- und Stahl, Zement und Kalk, Papier
und Zellstoff) lagen im August 1998 erstmals vollstdndige Draft-BAT-Dokumente vor, die bis
zu ihrer Annahme durch das IEF im September 1999 bzw. fir Papier- und Zellstoff Sommer
2000 nochmals Uberarbeitet wurden. Die Arbeit am Horizontaldokument Vakuum- und Kuhl-
systeme wurde voribergehend ausgesetzt. Das Dokument wurde im September 2000 vom
IEF angenommen.
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2 ARBEITSPROGRAMM DER TWGS

Das Arbeitsprogramm der Technical Working Groups wurde vom IEF erstellt. Dabei wurden
die im Anhang | der IPPC-RL aufgelisteten industriellen Tatigkeiten zu unterschiedlichen
Gruppen zusammengefasst. Eine tabellarische Ubersicht in Anhang 8.2 zeigt, wie die in An-
hang | aufgelisteten Tatigkeiten auf die einzelnen BAT-Dokumente bzw. TWGs verteilt wur-
den. Dadurch entstanden BAT-Dokumente von sehr unterschiedlichem Umfang. So wird
zum Beispiel je ein BAT Dokument Uber Papier- und Zellstoffherstellung, eines Gber Zement-
und Kalkherstellung oder Chloralkalielektrolyse erstellt. Wesentlich umfangreicher und weni-
ger homogen sind die folgenden Dokumente, die auch jeweils von einer TWG bearbeitet
werden: ,Herstellung und Verarbeitung von Nichteisenmetallen® und ,,Organische Grol3che-
mie“. Daneben werden sogenannte ,Horizontaldokumente® erstellt, deren Inhalte die sek-
toralen BAT-Dokumente ergénzen sollen. In Bearbeitung befindliche Horizontal-Dokumente
sind ,Vakuum und Kuhlsysteme®, ,Monitoring of Emissions® (Messung/Aufzeichnung von
Emissionen)., ,Emissionen aus Lagerung“ und ,Abwasser- und Abluftreinigung in der chemi-
schen Industrie“. Im Mai 2000 wurde eine TWG zu ,Okonomische und medieniibergreifende
Aspekte” eingerichtet.

Die einzelnen TWGs erstellen jeweils ein BAT Dokument. Fir die umfangreicheren BAT-
Dokumente (Eisen und Stahl, Nichteisenmetalle, Glas) wurden zahlreiche Untergruppen ge-
bildet, um den Arbeitsumfang in der vorgegebenen Zeit zu bewaltigen. Urspriinglich war ge-
plant, ein BAT-Dokument innerhalb eines Jahres zu erstellen und den Draft der EU-
Kommission zur Annahme vorzulegen. Aufgrund der bisherigen Erfahrungen wurde dieser
Zeitplan fur die umfangreicheren Dokumente auf zwei Jahre ausgedehnt.

Vorgangsweise — Zeitplan

Es hat sich gezeigt, dass es bei den Horizontal-Dokumenten schwieriger ist ein Profil zu
erarbeiten und gezielt Informationen zu sammeln. So wurde das erste Horizontal-Dokument
»Vakuum und Kihlsysteme“ zunachst zurlickgestellt und wird seit 1999 als ,Kuhlsysteme*
weiter bearbeitet. Fir ,Monitoring of Emissions” (Messung/Aufzeichnung von Emissionen)
wird derzeit ein Fragebogen erstellt. Fir den Bereich Chemie werden zwei Horizontal-
dokumente erstellt: ,Emissionen aus Lagerung in der Chemischen Industrie“ und ,Abwasser-
und Abluftreinigung in der Chemischen Industrie®.

Der urspringliche Zeitplan wurde mittlerweile um ein Jahr erweitert.

Durch den Wechsel der Bearbeiter am EIPPC-Buro in Sevilla kommt es ebenfalls immer
wieder zu Verzdgerungen bei den einzelnen Dokumenten. Betroffen waren davon:

Gerbereien, Chloralkali-Elektrolyse, Monitoring of Emissions, Textilien

In einigen Fallen (Glas, Papier und Zellstoff) war es dank der Kooperation der entsendenden
Institutionen maoglich, dass die Bearbeiter ihre Draft-BAT-Dokumente auch nach Ablauf ihres
Vertrages (befristet auf ein Jahr mit Verlangerungsmoglichkeit) mit dem EIPPC-Buro fertig-
stellen konnten.
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2.1 Arbeitsprogramm der TWGs — Ubersicht

Die folgende Ubersicht wurde vom |IEF 1999 erstellt und fiir diesen Bericht auf Stand Septem-
ber 2000 aktualisiert. Die Zuordnung der einzelnen BAT-Dokumente zu den in Anhang | der
IPPC-RL genannten Téatigkeiten ist in Kapitel 7.2 tabellarisch dargestellt. Anderungen im
Arbeitsprogramm bis inkl. Oktober 2000 sind angezeigt. Der aktuelle Stand des Informations-
austausches sowie Informationen zu TWG-Mitgliedern, Literatur, Drafts der BAT-Dokumente
und Meetings ist Uber die homepage des EIPPC Biros (http://eippcb.jrc.es) zuganglich.

Table 1 Work Programme 1997

# in annex Sector
4 Primary/Secondary Steel
9 Cement and Lime
24 Paper/Pulp
-- Horizontal 1: Cooling Systems
Table 2 Work Programme 1998
# in annex Sector
5 Ferrous Metals Processing
6,7 Non-Ferrous Metals Production and Processing
11 Glass
15 Chloralkali
25 Textile
26 Tanneries
-- Horizontal 2: Monitoring of Emissions
Table 3 Work Programme 1999
# in annex Sector
2 Refineries
8 Smitheries and Foundries
13 Large Volume Organic Chemicals
16 Large Volume Gaseous and Liquid Inorganic Chemicals
(OKkt. 2000 noch nicht gestartet)
29 Intensive Livestock Farming

Horizontal 3: Emissions from storage (of dangerous substances and bulk materials)

Horizontal 4: Waste water and waste gas treatment/management in the chemical
industry

Horizontal: cross-media and economic aspects (Start Mai 2000)
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Table 4 Work Programme 2000

# in annex Sector
17 Large Volume Solid Inorganics
20 HazardeusWaste Dispesal/Reeovery (verschoben auf 2002)
1 Large Combustion Plants
27 Slaughterhouses/Animal Carcasses
28 Food and Milk
Table 5 Draft Work Programme 2001
# in annex Sector
1 Large-CombustionPlants (nach 2000 verschoben)
Waste Incineration
3 Coal-Liquefaction
Sa Surface Treatment of Metals
10 Asbestes
12 Ceramics
14 Polymers
30 Surface treatment using solvents
Table 5 Draft Work Programme 2002
# in annex Sector
18 Speciality Inorganics
19 Organic Fine Chemicals
21 Municipal- Waste-Ineineration
22 Non-hazardous Waste Disposal and Recovery
23 Landfills

Arbeitsprogramm der TWGs fiir 1997

Das Arbeitsprogramm der TWGs fir 1997 wurde im Dezember 1996 vom IEF beschlossen.
Im Zuge der 6sterreichischen Vorbereitung auf die im Arbeitsprogramm 1997 zu erstellen-
den BAT Dokumente wurden vom damaligen BMUJF in Absprache mit dem BMwA und dem
BMLF Nationale Experten (NE) nominiert. Folgende Sektoren werden im Arbeitsprogramm

seit 1997 behandelt:

BAT Dokument osterr. NE vom
Eisen- und Stahlerzeugung UBA
Zement und Kalk BMwA
Papier und Zellstoff BMLF
Vakuum- und Kihlsysteme (horizont.) BMLF

1. Meeting
Juli 1997
Juni 1997
Mai 1997
Juni 1997

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Far drei Sektoren liegen seit August 1998 die ersten vollstandigen Draft-BAT-Dokumente
vor: Eisen-/ Stahlherstellung, Zementherstellung, Papier- und Zellstoffherstellung

Im Janner 1999 wurden diese Draft-BAT-Dokumente erstmals im |IEF prasentiert. Danach
wurden die Dokumente wieder den TWGs Ubergeben, mit dem Auftrag, die Dokumente zu
Uberarbeiten und fertigzustellen. Im September 1999 wurden diese Dokumente erneut im
IEF diskutiert. Die Draft BREFs uUber ,Zement- und Kalkherstellung® und ,Eisen- und Stahl-
herstellung® wurden vom IEF angenommen und der Kommission zur Verdffentlichung emp-
fohlen.

Arbeitsprogramm der TWGs fur 1998

Das Arbeitsprogramm der TWGs fur 1998 wurde im Juli 97 vom |IEF beschlossen. Im Zuge
der dsterreichischen Vorbereitung auf die im Arbeitsprogramm 1998 zu erstellenden BAT
Dokumente wurden vom damaligen BMUJF in Absprache mit dem BMwA und dem BMLF
Nationale Experten (NE) nominiert. Folgende Sektoren werden im Arbeitsprogramm 1998
behandelt:

BAT Dokument osterr. NE vom 1. Meeting
Verarbeitung von Eisenmetallen UBA Dez. 1997 Méarz 2000
Glasherstellung UBA Jan. 1998
Chloralkalielektrolyse UBA Dez. 1997
Erzeugung von Nichteisenmatallen UBA Jan. 1998
Verarbeitung von Nichteisenmetallen UBA Jan. 1998
Gerbereien BMLF Feb. 1998
Textilindustrie BMLF Feb. 1998
Uberwachung von Emissionen UBA Juni 1998

Fir die BAT-Dokumente betreffend Nichteisenmetalle wurde eine Unterteilung nach Metallen
bzw. Metallgruppen vorgenommen. Dazu wurden Untergruppen der TWG eingerichtet; die
Einzelergebnisse wurden zu einem BAT-Dokument Uber Nichteisenmetalle zusammen-
gefuhrt. FUr die Erstellung des BAT-Dokumentes Glas, wobei auch Mineralfaser- und Frit-
tenherstellung behandelt werden mussen, wurden ebenfalls Untergruppen gebildet.

Die Einrichtung von kleinen Gruppen ist fur fachliche Diskussionen von Vorteil; die Reisekos-
ten werden jedoch nicht von der Kommission refundiert und missen vom jeweiligen Mit-
gliedsstaat getragen werden.

Fur ,Uberwachung von Emissionen® wurde ein Fragebogen vorbereitet. Die Arbeiten zu die-
sem Horizontaldokument waren auch im Oktober 2000 noch nicht weit fortgeschritten.

Die Letzte Konsultation zu den BAT-Dokumenten Uber ,Nichteisenmetalle® und ,Papier und
Zellstoff* war der IEF vorbehalten. Nach der Vorstellung im IEF im Februar 2000 wurde nach
Kommentaren durch die IEF Mitglieder die Dokument im August 2000 angenommen. Die EU
Kommission stellte allerdings fest, dass sich diese Vorgangsweise nicht bewahre.
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Arbeitsprogramm der TWGs fiir 1999

Das Arbeitsprogramm der TWGs fir 1999 wurde im Februar 98 vom IEF beschlossen. Im
Zuge der 6sterreichischen Vorbereitung auf die im Arbeitsprogramm 1999 zu erstellenden
BAT Dokumente wurden vom damaligen BMUJF in Absprache mit dem BMwA und dem
BMLF Nationale Experten (NE) aus dem UBA und dem BMLF nominiert. Folgende Sektoren
werden im Arbeitsprogramm 1999 behandelt:

BAT Dokument osterr. NE vom 1. Meeting
Schmieden und Giellereien UBA Dez. 1998
Abwasser und Abluftreinigung Chem. Ind. BMLF/BMwA Apr. 1999
Organ. Grol3ichemie UBA Apr. 1999
Raffinerien UBA Juli. 1999
Intensivtierhaltung BMLF Jan. 1999
Anorgan. Grof3chemie Gase und Flissigkeiten UBA XXXX
Emissionen aus Lagerung UBA Dez. 1999

Mit Ausnahme von ,Anorgan. Gro3chemie Gase und Flussigkeiten“ haben die Kick off Meet-
ings stattgefunden und das EIPPC-Biro arbeitet an der Erstellung der 1. Drafts [Stand Sep-
tember 00]. Mit Stand Oktober 2000 wurden die ersten Drafts der Dokumente zu ,Raffine-
rien” (inkl. Kap. 4), ,Organische Grof3cchemie® (inkl. Kap. 5), ,Abwasser- und Abluft-reinigung
in der Chemischen Industrie” (inkl. Kap. 4) von den Nationalen Experten kommentiert.

Arbeitsprogramm der TWGs fiir 2000

Das Arbeitsprogramm der TWGs flr 2000 wurde im September 99 vom |IEF beschlossen. Im
Zuge der 06sterreichischen Vorbereitung auf die im Arbeitsprogramm 1999 zu erstellenden
BAT Dokumente werden vom damaligen BMUJF in Absprache mit dem BMwA und dem
BMLF Nationale Experten (NE) nominiert. Folgende Sektoren werden im Arbeitsprogramm
1999 behandelt:

BAT Dokument osterr. NE vom 1. Meeting
Grol¥feuerungsanlagen BMUJF Feb. 2000
Anorgan. Grof3chemie, Feststoffe UBA XXX
Schlachthéfe / TKV BMLF Okt. 00
Economics and Cross Media Issues UBA Mai 2000
Nahrungsmittel und Milch BMLF XXX

Eine Ubersicht (iber den Stand der BAT Dokumente [Stand Oktober 2000] ist im folgenden
Kapitel zusammengestellt.
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2.2 Ubersicht iiber den Stand der BAT Dokumente September 2000

BAT Referenz Dokument 1. TWG Draft 2. TWG Bemerkung
Arbeitsprogramm fur 1997

Eisen- und Stahlerzeugung Juli 97 Final Nov. 98 Juli 1999 und Méarz 2000"
Zement und Kalk Juni 97 Final Nov. 98 Sept. 99 und Marz 2000
Papier und Zellstoff Mai 97 Final Nov. 98 August 2000
Kihlsysteme? Juni 97 Final  Mai 00 August 2000

Arbeitsprogramm fir 1998

Verarbeitung von Eisenmetallen Dez. 97 Final Marz 00 August 2000

Glasherstellung Jan. 98 Final Nov. 99 Juli 2000
Chloralkalielektrolyses) Dez. 97 Final Marz 00 August 2000,

Erzeugung und Verarbeitung von Zwei Experten im IPPCB
Nichteisenmetallen® Jan.98  Final  Nov.99  Mai2000

Gerbereien® Feb. 98 11 Nov.00  Abgrenzungsprobleme
Textilindustrie® Feb. 98 - Abgrenzungsprobleme
Uberwachung von Emissionen Juni 98 -- 2. Meeting Nov. 2000

Arbeitsprogramm fiir 1999

Schmieden und GieRRereien Dez. 98 - Wenig Information vorh.
Abwasser und Abluftreinigung in

der Chemischen Industrie Apr. 99 I Draft inkl. Kap. 4

Organ. GroRchemie Apr. 99 I Draft inkl. Kap. 5
Raffinerien Juli 99 I Draft inkl. Kap. 4
Intensivtierhaltung Jan. 99 - Wenig Information vorh.
Anorgan. Grofdichemie Gase und Noch kein Kick-off Meeting
Flussigkeiten XXX --

Emissionen aus Lagerung in der Fragebogen, Anlagenbe-
chem. Industrie Dez. 99 - sichtigungen

Okonomische und Medieniiber-
greifende Aspekte Mai 00 -- Task Force Oktober 2000

Arbeitsprogramm fiir 2000

GrolRfeuerungsanlagen Feb. 00 - Anlagenbesichtigungen
Anorgan. Grofichemie Feststoffe ~ xxx -- Noch kein Kick-off Meeting
Schlachthéfe / TKV Nov. 00 --

Nahrungsmittel und Milch XXX -- Noch kein kick-off Meeting

") Die Final Drafts werden nach ihrer Annahme durch das IEF noch auf Sprach- und Schreibfehler hin
Uberarbeitet, dadurch gibt es verschiedene Versionen (Datum) von ,Final Drafts®

2 Vakuumsysteme wurden entgegen der urspringl. Planung nicht behandelt
% Bei folgenden Dokumenten wechselte der Sachbearbeiter des EIPPCB

4) urspriinglich waren jeweils ein Dokument Uber Herstellung und Verarbeitung
von NE-Metallen geplant
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23 Ubersetzung und Veroéffentlichung der BREFs

Die Ubersetzung der BREFs war stets begleitendes Diskussionsthema bei der Erstellung der
BAT-Dokumente. Fur die Verbreitung und Anwendung der Dokumente ware eine Uber-
setzung in moéglichst alle EU Sprachen wiinschenswert.

Zu Beginn des Informationsaustausches (1997) erwarteten viele Mitgliedsstaaten eine Uber-
setzung der Dokumente in alle EU-Sprachen. Noch im November 1999 (Diskussionen im
IEF) sollten das Preface, die Executive Summary und die Kapitel 5 (,BAT*) und 7 (,Conclu-
sions and Recommendations®) der BAT-Dokumente in alle EU-Sprachen Ubersetzt und im
offiziellen Journal der EU-Kommission veroffentlicht werden. Nach einer Aussage von Mag-
nus Gislev (DG Xl, Environment) im November 1999 gibt es eine interne Richtlinie der
Kommission, die besagt, dass aus finanziellen Grinden nur 20 Seiten von nicht rechtsver-
bindlichen Dokumenten Ubersetzt werden. Die Ubersetzung des Preface und der Standard-
einleitung zu Kapitel 5 ,BAT“ erfolgte im Frihjahr 2000. Mitteilungen im September 2000 zu-
folge wird aulier den allgemeinen Kapiteln ,Preface® und ,Standardeinleitung zu Kapitel 5*
nur die Executive Summary in alle EU-Sprachen Ubersetzt. Um den Genehmigungs-
Behdrden ein Arbeiten mit den Dokumenten zu erméglichen, wurde seitens der Kommission
nach finanziellen Méglichkeiten fiir eine Ubersetzung in einige gangige EU-Sprachen ge-
sucht [Gislev Nov.1999, Sevilla]. Es ist nicht bekannt, ob diese Uberlegungen noch aktuell
sind.

Nach Stand des Wissens Dezember 2000 wird aulRer dem ,Preface“ und der ,Standardein-
leitung zu Kapitel 5 nur die Executive Summary in alle EU-Sprachen Ubersetzt und im offi-
ziellen Journal der EU-Kommission verdffentlicht. Damit werden wichtige Informationen, die
in Kapitel 4 und 5 enthalten sind, nicht Ubersetzt. Die Executive Summary, die nur die we-
sentlichen Schlussfolgerungen enthalt, wird zum in allen Sprachen zuganglichen Ergebnis
des Informationsaustausches.

Die in englischer Sprache abgefassten Dokumente sollen weiterhin Gber die homepage des
EIPPC Buros (http://eippcb.jrc.es) zuganglich sein. Bereits jetzt sind auf diese homepage
unter ,Activities* und ,Documents and Reports” die Drafts der BAT-Dokumente unter angebe
des jeweiligen Status (1., 2. 3. Draft, Final Draft + Datum) abrufbar. Eine Verdffentlichung
der ersten ,Executive Summaries” im Journal der Kommission wurde seitens der EU-
Kommission im September 2000 fir ,bald“ zugesagt.
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3 BAT ZEMENT UND KALK

Das Dokument uber BAT zur Herstellung von Zement und Kalk wurde vom 6. IEF Meeting
im September 1999 angenommen und der EU-Kommission zur Verdffentlichung empfohlen.
Das Dokument gliedert sich in zwei Bereiche (1. Zement, 2. Kalk), von denen jeder gemaf
der General Outline aufgebaut ist.

Insgesamt hat die Erstellung von der ersten TWG-Sitzung im Sommer 1997 bis zur Annah-
me durch das IEF im September 1999 etwas Uber 2 Jahre gedauert. Die 2. TWG Diskussion
fand im November 1998 statt; die erste Prasentation im IEF im Dezember 1998. Das Doku-
ment wurde noch einer Uberarbeitungsrunde unterzogen. Ein Draft mit Datum Juni 1999 |5s-
te heftige Kritik aus, da der Bezugswert der mit BAT assoziierten Emissionswerte durch das
EIPPC Biro ohne Ricksprache mit der TWG von ,Tagesmittelwert* auf ,Langzeitmittelwert*
geandert wurde. Ein weiterer Draft wurde am 10. September 1999 am Internet veréffentlicht.
Am 23. September wurden letzte Anderungen in der Executive Summary durchgefiihrt. Am
29./30. September wurde der Draft vom IEF angenommen. Der ,Final Draft‘ wurde im Feb-
ruar 2000 am Internet verdffentlicht.

3.1 BAT Zement - Kurzbesprechung der einzelnen Kapitel

Das Dokument Gber Zementherstellung umfasst insgesamt ca. 70 Seiten, von denen 31 Sei-
ten den beschreibenden Teil der ersten drei Kapitel bilden: Allgemeine Information, Pro-
zessbeschreibung, gegenwartige Emissions- und Verbrauchswerte. Das Kapitel 4 ,Candida-
te BAT" umfasst 15 Seiten, Die Kapitel 5, 6 und 7 sowie die Executive Summary wurden auf
wenige Seiten begrenzt. Es erfolgt eine kapitelweise Kurzbesprechung des BREFs, in der
Kommentare unmittelbar zum Inhalt des BREF abgegeben werden.

3.1.1  BAT Zement Kapitel 1 bis 3 (,,General Information®)

Entsprechend der General Outline werden in Kap. 1 ,General Information®, in Kap. 2 ,Ap-
plied Processes and Techniques® und in Kap. 3 ,Present Consumption/Emission Levels® be-
schrieben.

Im beschreibenden Teil des Drafts werden die Bedeutung und die Situation der Zement-
industrie in Europa, der Herstellungsprozess und die gegenwértigen Verbrauchs- und
Emissionswerte beschrieben. Gegenwartige Verbrauchs- und Emissionswerte europaischer
Anlagen haben oft unterschiedlichen Zeitbezug und unterschiedliche — und zum Teil unbe-
kannte — technische Messbedingungen (Sauerstoffbezug, Abgastemperatur, Feuchte,....).
Sie werden daher in Kapitel 3 als Wertebereiche bzw. als ,Jahresmittelwerte* ohne genau
definierten Zeitbezug angegeben; auch eine Umrechnung auf Normalbedingungen erfolgt
nicht.

In Tab. 3.1 werden Emissionsbereiche flur europaische Zementanlagen (Tab. 1.8 im BREF)
angegeben. In der Erklarung zu Tabelle 1.8 des Draft BAT Dokumentes , Februar 2000,
heilt es: Die Massenangaben wurden auf Basis von 2000m® Abluft/t Zement und
1 Mio t Klinker pro Jahr berechnet. Die Werte sind indikativ und beruhen auf verschiedenen
Messtechniken. Der Sauerstoffgehalt ist meistens 10 %. Als Referenzen werden genannt:
CEMBUREAU, HAUG, LOHSE, DUTCH REPORT.

Im Kapitel 1.3.8 Monitoring werden kontinuierliche Messungen fur Abgasvolumenstrom,
Feuchtigkeit, Temperatur, Staub, Sauerstoff, Stickoxide, Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid
empfohlen. Diskontinuierliche Messungen werden empfohlen fir organischen Kohlenstoff,
Salz- und Flusssadure, Ammoniak und Dioxine. Unter speziellen Umstanden sollen auch
BTX, PAHs und PCBs gemessen werden. Metalle sollen v.a. dann gemessen werden, wenn
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sie als Verunreinigung des Rohmaterials oder des Brennstoffes

herstellungsprozess eingebracht werden.

Tabelle 3.1 ,Emissionsbereiche aus Europdischen Zementanlagen*

in den Zement-

Schadstoff Konzentration Emissionsfaktor Emission / Jahr
[mg/Nm? ] [kg/t Klinker] [t/a)

NOx (als NO) <200 - 3000 <0,4-6 400 - 6000

SO, <10 - 3500 <0,02-7 <20 - 7000

Staub 5-200 0,01 -0,04 10 - 400

co 500 - 2000 1-4 1000 - 4000

CO, 400 — 520 g/Nm® 800 - 1040 0,8 — 1,04 Millionen

TOC 5-500 0,01 -1 10 - 1000

HF <04-5 <0,8-10 gt <0,8-10

HCI <1-25 <2 - 50 gt <2-50

PCDD/F <0,1-0,5 ng/Nm® <200 — 1000 ng/t <0,2-1g/a

Hg, Cd, Tl 0,01 -0,3 (v.a. Hg) 20 — 600 mg/t 20 — 600 kg/a

As, Co, Ni, Se, Te 0,001 -0,1 2 — 200 mg/t 2 — 200 kg/a

Sb, Pb, Cr, Cu. Mn, 0,005 -0,3 10 — 600 mg/t 10 — 600 kg/a

V, Sn, Zn

3.1.2 BAT Zement Kapitel 4 (Candidate BAT)

In Kapitel 4 werden neben Eingangs- und Prozesskontrolle der Energiebedarf und Emissi-
onsminderungstechniken fur Luftschadstoffe behandelt.

Energieverbrauch und Prozessauswahl

Der Energieverbrauch fir Anlagen mit mehrstufigen Zyklonvorwarmern und / oder Vorkalzi-
natoren wird mit 2900 — 3200MJ/t Klinker angegeben. Fur Neuanlagen und Modernisierung
von Altanlagen wird das Trockenverfahren mit mehrstufiger Vorwarmung und Vorkalzinier-
ung als Stand der Technik angesehen. Grofere Umrustungen werden nur im Zusammen-
hang mit einer Produktionssteigerung als (6konomisch) machbar bezeichnet.

Beispiele um den Verbrauch an Warmeenergie zu minimieren sind der Einsatz moderner
Klinkerkuhler, sowie die Nutzung der Abwarme zum trocknen und Vorwarmen. Ebenfalls ge-
nannt werden Prozessoptimierung und -kontrolle, sowie der Einsatz energiesparender Mahl-
aggregate zur Minderung des Verbrauches an elektrischer Energie.

Prozessoptimierung und Emissionskontrolle

Die Optimierung des Brennprozesses dient der Minderung des Energieeinsatzes, der Errei-
chung der gewunschten Produktqualitat und der Erhdhung der Einsatzzeit der Betriebsmittel
(z.B. Ofenausmauerung). Die Minderung von manchen Luftemissionen ist ein Nebeneffekt
der zwecks Prozessoptimierung gleichmafig gehaltenen Prozessbedingungen.

Folgende Verfahren (siehe Tabelle 3.2 ,Uberblick tber Techniken zur NO, Minderung®) wer-
den zur Kontrolle von NO, Emissionen inkl. Wirkungsgrad und Kostenabschatzung be-
schrieben: Flammenkihlung, Low-NO,-Brenner, gestufte Verbrennung, Mid-kiln-Feuerung,
mineralisierter Klinker, Selektive nicht katalytische Reduktion (SNCR) und selektive katalyti-
sche Reduktion (SCR). Im ersten Draft waren in der Tabelle medientbergreifende Effekte
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14 Evaluierung der EU-BAT-Dokumente — BAT Zement und Kalk

qualitativ angefuhrt. Diese Spalte in der Tabelle wurde im Final Draft des BREF aus Platz-
grinden entfernt.

Unter PrimarmalRnahmen wird daruber hinaus erlautert, dass moderne, optlmlerte Anlagen
mit Warmetauscher bzw. Vorkalzinator NO,-Emissionswerte von 500 mg/m® entweder nur
mit Primarmalinahmen oder durch zusatzlichen Einsatz einer gestuften Verbrennung errei-
chen kénnen.

Kommentar: Die als Primdrmallinahme angeflihrte Flammenkihlung durch Wasser oder
Brennstoff kann zu Problemen beim Ofenbetrieb fihren. Auch sind gesicherte Minderungs-
raten nicht erreichbar bzw. wurden zu den genannten Minderungsraten (Cembureau) keine
Rohgaskonzentrationen angegeben. Nach Angaben &sterreichischer Betreiber wird die
Flammenkuhlung allenfalls zum Abfangen von Emissionsspitzen verwendet.

Bei der Herstellung von mineralisiertem Klinker kann durch Zusatze zum Rohmaterial die
Temperatur in der Sinterzone erniedrigt werden. Dieses Verfahren verandert die Klinker-
qualitat, einzige Referenz dafiir ist [Cementa AB, 1994].

Gestufte Verbrennung wird Ublicherweise in Anlagen mit Vorkalzinator eingesetzt. In Zyklon-
Warmetauscheranlagen ohne Vorkalzinator sind wesentliche (und teure) bauliche Anderun-
gen fur den Einsatz der gestuften Verbrennung erforderlich. Fir den Fall, dass keine Pro-
duktionssteigerung durch den Einbau eines Vorkalzinators geplant ist, behilft man sich mit
einer ,kleinen“ Tertiarluftleitung mit Kalzinator. In diesem Fall werden nur 10-25 % der Ofen-
Abwarme durch den Kalzinator geleitet, wobei eine reduzierende Zone entsteht, in der die
Stickoxide zersetzt werden.

Tabelle 3.2 ,Uberblick iiber Techniken zur NO, Minderung“

Anwendbar- Minderungs- Emissionen Kosten *
Technik keit grad [%] [mg/m3]"  [kg/t]?| Invest  Betrieb
Flammenkdihlung | alle 0-50% 400- 0,8- 0,0-0,2 0,0-0,5
Low-NO,-Brenner | alle 0-30% 400- 0,8- 0,15-0,8 | O
Gestufte Verbren- Wﬁlrmetau- 1-4 0

scher
nung e 10-50% <500-1000 | <1,0-20 [~ 5
Mid-Kiln Feuerung | Langes DR 20-40% k.A. k.A. 0,8-1,7 k.A.
Mineralisierter alle 10-15% k.A. k.A. k.A. k.A.
Klinker
SNCR WT und Vor- 10-85% 200-800 0,4-1,6 0,5-1,5 0,3-0,5

kalzinator
SCR — Daten von | mdgl. alle 85-95% 100-200 0,2-0,4 ca.2,5* | 0,2-0,4*
Pilotanlagen 3545 | kKAS

1 nomalerweise Tagesmittelwert, trockenes Abgas, Normbedingungen (273K, 101,3Pa), 10% O

2 kg/t Klinker, Umrechnungsbasis 2000m %/t Klinker

3 Investitionskosten in Mio Euro (10 ) und Betriebskosten in Euro / t Klinker; ubllcherwelse gerechnet fir eine
Ofenkapazitat von 3000t/Tag und Rohgaskonzentrationen von bis zu 2000mgNOx/m

4 Kostenabschatzung von Okopol fiir eine SCR GroRanlage (Kapazitat 1000-5000t Klinker/Tag, Rohgaskonzent-
rationen zwischen 1300 und 2000mg NO,/m3), Betriebskosten ca. um 25% niedriger als bei SNCR

5 Kostenschatzung von Cembureau fir eine SCR Groflanlage
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SNCR ist eine gangige Technologie in der europaischen Zementindustrie, 18 Anlagen wer-
den in EU und EFTA Staaten betrieben. Die meisten SNCR -Anlagen arbeiten mit 10-50%
Reduktion und emittieren derzeit 500-800 mg NO INm® | in Abhanglgkelt von der Rohgas-
konzentration und den vorgeschriebenen Grenzwerten. In zwei schwedischen Anlagen wer-
den Minderungsraten von 80-85% und Emissionen im Reingas von unter 200 mg/m er-
reicht. Die Reduktion hat einen optimalen Temperaturbereich zwischen 800 und 1000°C und
erfordert ausreichende Verweilzeiten. Bei zu niedrigen Temperaturen tritt Ammoniakschlupf
auf, bei zu hohen Temperaturen steigen die NO,-Emissionen, da NH; zu NO, oxidiert wird.

SCR ist eine gangige Technologie zur Reduktion von NO,-Emissionen in vielen Industrie-
zweigen. Die Reduktion am Katalysator findet im Temperaturbereich zwischen 300 und
400°C statt und erlaubt hohe Minderungsraten bis zu 95%. Pilotversuche in Zementwerken
in Osterreich, Italien, Schweden und Deutschland verliefen erfolgversprechend, in D, Soln-
hofen wird die erste Grof3anlage gebaut. Mehrere Anlagenbauer in Europa bieten GroBanIa-
gen fiir Zementwerke mit Reingaswerten von 100-200 mg/m® an. Derzeit sind die ver-
gleichsweise hohen Investitionskosten (gegenuber SNCR und gestufter Verbrennung fur An-
lagen mit Vorkalzinator) und die mit der ersten Grof3anlage verbundenen Risken das grofRte
Hindernis fur den Einsatz der SCR-Technik in der Zementindustrie.

Zur Minderung von SO,-Emissionen wurden folgende Verfahren angefihrt: Absorbens-
Zugabe, Trockensorption, Nasswasche und Aktivkohlebett. Erreichbare Emissionen und
Kosten sind in einer Tabelle zusammengefasst, die allerdings keine Ausgangskonzentration
fur SO, angibt. Zum Verstandnis ist daher das Lesen der nachfolgenden Unterkapitel not-
wendig; die wesentlichsten Informationen sind als Ful3noten in Tabelle 3.3 ,Uberblick tber
Techniken der SO, Minderung“ erganzt.

Tabelle 3.3 ,Uberblick iiber Techniken der SO, Minderung*“

Technik Anwend- Minderungs- Emissionen Kosten °
. 0, .

barkeit grad [%] [mg/m3]'  [kg/t] ?|Invest  Betrieb
Absorptlonsmlttel- alle 60-80% 400 0,8 0,2-0,3 0,1-0,4
zugabe
Trockensorption ” | Trockenverf. | bis 90% <400 <0,8 11 1,4-1,6
NaR-Sorption ° alle >90% <200 <0,4 6-10 0,5-1
Aktivkohle- Trockenverf. | bis 95% <50 <0,1 15* k.A.
Sorption °

1 nomalerweise Tagesmittelwert, trockenes Abgas, Normbedingungen (273K, 101,3Pa), 10% O
2 kg/t Klinker, Umrechnungsbasis 2000m*/t Klinker
3 Investitionskosten in Mio Euro (106) und Betriebskosten in Euro / t Klinker

4 Kosten inklusive SNCR Anlage (Kapazitat 2000t Klinker/Tag, Rohgaskonzentrationen zwischen 50 und 600mg
S0,/m?),

5 Das Verfahren mindert auch NOy, Metalle, NH3, HCI, HF, VOC, Reststaub und Ammoniumsalze (1 Anlage in
der Zementindustrie, Siggenthal, CH)

6 Das Verfahren mindert auch Metalle, HCI, HF, Reststaub und NHs. Kostenkalkulation von Cemburau flr
3000t/Tag und Rohgaskonzentrationen bis zu 3000mg/Nm?® auf Basis von 2 Referenzanlagen

7 Das Verfahren mindert auch HCI und HF. Es gibt eine Referenzanlage in der Schweitz, Untervaz, Rohgaskon-
zentrationen ca 2500mg SO./Nm?, Reingaskonzentrationen 385mg SO2/Nm3

8 Absorptionsmittel wird direkt in das Abgas eingedist, Hauptanwendungsgebiet sind Anlagen mit Zyklon-
vorwarmer und mit geringer SO2-Konzentration im Abgas oder das Abfangen von Emissionsspitzen.
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Bei Zementanlagen gibt es drei Punktquellen fir Staubemissionen: Den Ofen, den Klinker-
kUhler und die Zementmahlanlage. Fur die Minderung von Staubemissionen werden Elektro-
filter, Gewebefilter und Vermeidung dlffuser Emissionen angefuhrt. Mit gut ausgelegen E-
Filtern sind Emissionen von 5- 15mg/Nm im Monatsmittel erreichbar, mit Gewebefiltern sind
Emissionen von unter 5mg/Nm erreichbar. Es sind auch verschiedene Maoglichkeiten zur
Minderung von diffusen Emissionen angegeben.

Tabelle 3.4 ,Uberblick iiber Techniken der Staub-Minderung“

Technik Anwendbarkeit Emissionen Kosten *
[mg/m3] " [kg/t] 2 Invest Betrieb
E-Filter Ofen 5-50 0,01 -0,1 2,1-4,6 0,1-0,2

Zementkuhler und

Zementmiihle 5-50 0,01 -0,1 0,8-1,2 0,09-1,18
Gewebefilter Ofen 5-50 0,01 -0,1 2,1-4,3 0,15-0,35
Zementklhler 5-50 0,01 -0,1 1,0-1,4 0,1-0,15
Zementmihle 5-50 0,01 -0,1 0,3-0,5 0,03-0,04

Diffuse Emissionen | Alle Anlagen - - - -

1 nomalerweise Tagesmittelwert, trockenes Abgas, Normbedingungen (273K, 101,3Pa), 10% O
2 kg/t Klinker, Umrechnungsbasis 2000m*/t Klinker

3 Investitionskosten in Mio Euro (10°) und Betriebskosten in Euro / t Klinker (Kapa2|tat 3000t Klinker/Tag, Roh-
gaskonzentrationen bis zu 500g Staub/m?, Reingaskonzentration 10-50mg Staub/m® )

Bezuglich VOCs und Dioxinen wird angefuhrt, dass diese Emissionen vermieden werden
kénnen, wenn der Gehalt an organischen Bestandteilen im Rohmaterial gering ist und chlo-
rierte Stoffe nicht in der Sekundarfeuerung eingesetzt werde. Das Temperaturfenster von
450 bis 200°C sollte so rasch wie mdglich durchschritten werden. Wenn Dioxine und VOCs
auftreten, kann eine Absorption am Aktivkohlereaktor in Betracht gezogen werden. Die In-
formation, dass an geeigneten Katalysatoren neben NO, auch VOC, PCDD/Fs und CO ge-
mindert werden koénnen, findet sich im Kapitel Gber SCR-Technik. Geruchsbelastigungen
kénnen durch Nachverbrennung vermieden werden, oder indem das kontaminierte Rohma-
terial der heilRen Ofenzone zugefluhrt wird.

Schwermetalle konnen begrenzt werden, in dem man ihren Eintrag in den Ofen begrenzt.
Das BAT Dokument empfiehlt hier: Es sollte vermieden werden, Materialien mit einem hohen
Schwermetallgehalt in das Ofensystem einzubringen. Die Anreicherung der Schwermetalle
in den inneren und aufleren Kreislaufen flihrt zum Anstieg der Emissionen. Hier ist eine
Unterbrechung des auferen Kreislaufes eine Mdglichkeit, der enthommene Staub kann bei
geeigneter chemischer Zusammensetzung bei der Zementmahlung zugesetzt werden.
Emittierte Schwermetalle finden sich zum Grofdteil im Staub wieder. Bei fllchtigen
Schwermetallen (vor allem Hg) eignen sich Absorptionsverfahren zur Emissionsminderung.
Kommentar: Auf die Anreicherung der Schwermetalle im Staub und deren Zumischung zum
Zement beim Mahlprozess wird hier etwas deutlicher eingegangen als im Abschnitt tber
Abfalle. Dennoch fehlen konkrete Aussagen Uber den Eingangsgehalt oder den Gehalt im
Staub, der noch eine Zumischung zum Zement erlaubt. Namentlich genannt werden nur
Thallium und Quecksilber; andere Metalle wie Blei, Zink, Cadmium oder Chrom werden nicht

iﬁ‘é"i'io’}tau fallt nur der abgeschiedene Filterstaub an. Wenn méglich sollte dieser in den Ze-
menterzeugungsprozess zurickgefuhrt werden. Alternative Anwendungen kénnen fir nicht
recyclebares Material gefunden werden. Als Limitierung fir das Recycling wird hier nur der
Alkaligehalt im Staub genannt. Auf Schwermetalle im Staub wird im Abschnitt Gber Schwer-
metalle eingegangen. Larmminderung wird im BAT Dokument nicht behandelt.
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3.1.3 BAT Zement, Kapitel 5 (BAT)

Das Kapitel 5 ,BAT“ besteht aus einer sehr langen Einleitung (Preface, fur alle BAT-Doku-
mente gleich) und einer eher kurzen Darstellung der mit BAT assoziierten Emissionswerte
fur Staub, SO, und NOx. Bei NO, war die TWG Uber BAT Technologien und assoziierte
Emissionswerte uneinig, was sich in den Ausfihrungen des Kapitel 5 zeigt.

Kapitel 5 behandelt im Vergleich zu Kapitel 4 nur mehr den Energieeinsatz, ,General Prima-
ry Measures®, Abfall, und BAT assoziierte Emissionswerte fir NO,, SO, und Staub. Als Be-
zugszeitraum wurde schliel3lich Normalbedingungen, trockenes Abgas und Tagesmittelwert
gewahilt.

Mit BAT assoziierte Emissionswerte fiir Staub: 20-30mg/m3
Mit BAT assoziierte Emissionswerte fur SO,: 200-400mg/m3
Mit BAT assoziierte Emissionswerte fir NOx: 200-500mg/m3

Die Experten waren sich einig, dass moderne Anlagen mit Warmetauscher bzw. Vorkalzina-
tor NO,-Emissionswerte von 500 mg/m® entweder nur mit Primarmafnahmen oder durch zu-
satzlichen Einsatz einer gestuften Verbrennung erreichen konnen. Einigkeit bestand auch
dahingehend, dass die meisten Anlagen in der EU NO, Emissionen unter 1200 mg/m® mit
Primarmalinahmen errelchen Mit einer ca. 60 % Minderung durch SNCR sind ebenfalls
Werte unter 500 mg/m® erreichbar. Die meisten Anlagen mit SNCR emittieren derzeit 500-
800 mg/Nm in Abhangigkeit von der Rohgaskonzentration und den vorgeschriebenen
Grenzwerten. Die Bedenken der Industrievertreter bezogen sich v.a. auf die Anwendung von
Kombinationen aus Primar- und Sekundarmafinahmen und damit letztlich auf die 6konomi-
sche Verflgbarkeit (vergl. Tabelle 3.2 ,Uberblick tiber Techniken zur NO, Minderung®).

Fir NOx Minderung und assoziierte BAT Emissionswerte wurden in Kapitel 5 ,split views"
angegeben Neben dem weitgehend im Konsens gefundenen BAT- Berelch von 200-
500 mg/Nm® waren in der TWG die Melnungen vertreten dal® 500-800 mg/Nm?® ein geeigne-
ter Wert ist bzw. dass 100-200 mg/Nm® bei Einsatz von SCR als BAT Technologie erreich-
bar sind.

Das Kapitel Uber BAT enthalt keine Werte Gber Schwermetallemissionen, VOC, CO, HCI, HF
und Dioxine. In der Executive Summary und in Kapitel 7 wird angeregt, diese Werte bei einer
Uberarbeitung des Dokumentes 2005 einzuarbeiten.

3.1.4 BAT Zement, Kapitel 6 (,,Emerging Techniques*)

Dieses Kapitel ist ebenfalls sehr kurz und behandelt Versuche mit Wirbelschicht-
Technologie (Versuchsanlage mit 20t Klinker/Tag in Japan) zur Zementherstellung und die
kombinierte Anwendung von gestufter Verbrennung und SNCR.

3.1.5 BAT Zement, Kapitel 7 (,,Conclusions and Recommendations‘)

In diesem Kapitel (nur eine halbe Seite) wird Uber die beteiligten Staaten und Institutionen
berichtet. Uber derzeitige Praxis bei der Zementherstellung war geniigend Information vor-
handen, nicht jedoch Uber besonders gute oder schlechte Einzelanlagen. Angaben zu Kos-
ten wurden als schwer bewertbar eingeschatzt, da oft nicht ersichtlich ist, was alles inkludiert
wurde. Die Kostenangaben sollen eher als Anhaltspunkte gesehen werden und nicht als ge-
naue Angaben. Weiters sind Empfehlungen fir die Uberarbeitung des Dokumentes enthal-
ten.

Nicht enthalten sind Angaben zum Konsens in der TWG zu den einzelnen Bereichen. Die
General Outline hat diese Information fur Kapitel 7 vorgesehen. Dennoch sind die divergie-
renden Auffassungen zu NO, in Kapitel 5 und in der Executive Summary dargestellt. Als
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Grund darf vermutet werden, dass zum Zeitpunkt der Erstellung unsicher war, welche Kapi-
tel der BAT-Dokumente in alle EU-Sprachen Ubersetzt werden.

Ebenfalls nicht enthalten sind die wesentlichen Ergebnisse aller Kapitel des BREF (wie in
der General Outline vorgesehen). Es besteht nun sicher kein Bedarf, eine zweite Exekutive
Summary zu verfassen, andererseits sind die wesentlichen Ergebnisse von Kapitel 3 (Moni-
toring) und Kapitel 4 (Emissionsminderung von Metallen, VOC, CO, HCI, HF, PCDD/Fs) der-
zeit nirgends zusammengefasst.

3.1.6 BAT Zement, Executive Summary

Die Executive Summary soll die wesentlichen Inhalte jedes Kapitels wiedergeben und so das
ganze Dokument zusammenfassen. Die Executive Summary soll als Einzeldokument lesbar
— nicht jedoch als Einzeldokument anwendbar — sein.

In der Executive Summary von ,BAT Zement“ sind folgende Informationen enthalten:
e Herstellungsprozess aus Kap. 1 — 3 inkl. typische Brennstoffe
e BAT Energieverbrauch von 3000MJ/t Klinker

e BAT Technologlen und assoziierte Em|SS|onswerte fiir Staub (20-30 mg/Nm?® ), SO, (200
-400 mg/Nm?® ) und NO, (200-500 mg/Nm?® ) (Kap. 5) und derzeit (ibliche Emissionswer-
tebereiche fur Staub, SO, und NO, im Vergleich zu den BAT Werten Zu NO, wurde noch
erganzt, dass die meisten europaischen Anlagen 1200 mg/Nm?® durch Einsatz von Pri-
marmalinahmen erreichen kénnten.

e Fur NO, Minderung und assozuerte BAT Emissionswerte wurden die ,split views" ange-
geben: Neben 200-500 mg/Nm als BAT Level waren in der TWG die Melnungen vertre-
ten dass 500-800 mg/Nm" ein geeigneter Wert ist bzw. dass 100-200 mg/Nm® bei Ein-
satz von SCR als BAT Technologie erreichbar sind.

e Empfehlungen fiir eine Uberarbeitung 2005 unter besonderer Beriicksichtigung der Min-
derung von NO, Emissionen (Entwicklung von SCR und hoch effizientes SNCR), BAT
assoziierten Emissionswerten fiur, VOC, Metalle, HCI, HF, CO und PCDD/Fs. (Kap. 7),
Informationen zu CO-Trips und chemischen Additiven.

Der Zeitbezug fur die BAT Emissionswerte ist in einer Fulinote ausgefihrt: Tagesmittelwert,
Normalbedingungen und 10% O..

Nicht enthalten sind das Kapitel Uber Emissionsmessung (,Monitoring“) aus Kap. 3 und In-
formationen Uber Minderung von Emissionen, die nur in Kap. 4 besprochen werden (VOC,
CO, HCI, HF, Metalle, PCDD/Fs). Auf diese Informationen wird auch nicht im Text oder mit-
tels FulRnote verwiesen.

Querverweise sind in der Executive Summary enthalten zu: split views (NOy), Zeitbezug fur
BAT-Emissionswerte und Anwendbarkeit der BAT Technologien zu SO, und NO,.

3.2 BAT Kalk

3.21 BAT Kalk, Kap. 1-3

Die Entwicklung der Kalkherstellung sowie der Anteil der EU Mitgliedsstaaten sind im allge-
meinen Teil ebenso angefuhrt, wie die Produkte (gebrannter Kalk, Kalziumhydroxid, Kalk-
milch) und die wichtigsten Verbraucher (Stahlind., Papierind., Zuckerind.). Die wichtigsten
Brennstoffe werden angefuhrt und deren anteilsmaRiger Einsatz auf Basis von EULA-Daten
aus 1995. Ebenso stammen die meisten anderen statistischen Daten aus 1995. Im Vergleich
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zum Beginn der Arbeiten an diesem Dokument 1997 ist das eine gute Datenbasis — die Ver-
offentlichung wird aber friihestens 2000 sein.

Zahlreiche mogliche Ofen werden bei der Prozessbeschreibung angefiihrt; die meisten der-
zeit eingesetzten Ofen sind Schacht- oder Drehrohréfen. Ebenfalls behandelt wird Lagerung
und Handhabung, da die Produkte mit Wasser und CO, reagieren. Zu den in anderen Sekto-
ren produzierenden Kalkéfen wird festgehalten, dass sie sich in Verbrauchs- und Emissi-
onswerten nicht von anderen Kalkéfen unterscheiden.

Bezuglich Emissionsmessung wird die Ansicht der EULA zitiert, dass kontinuierliche Mes-
sungen nicht ublich und auch nicht gerechtfertigt sind. Weiters wird ausgefihrt, es kdnnte
angebracht sein bei gro3e Drehrohrofen kontinuierliche Messungen vorzunehmen (eine An-
lage in D hat kontinuierliche Staub und NO,-Messung).

3.2.2 BAT Kalk, Kap. 4 (,,Candidate BAT")

Dieses Kapitel umfasst 6 Seiten und geht UberblicksmaRig auf die verschiedenen Emissi-
onsquellen (Schachtéfen, Drehrohréfen, Mahlvorrichtungen, Hydratisierungsanlagen) ein.
Als MinderungsmalRnahmen werden Brennstoffauswahl und Prozesskontrolle angefihrt; fur
Staub auch Sekundarmallnahmen. Zahlenangaben finden sich weder zum Energie-
verbrauch noch zu Emissionen mit Ausnahme von Staub. Zur Staubminderung sind Kosten-
abschatzungen von EULA angeflihrt.

3.2.3  BAT Kalk, Kap. 5 (BAT)

In Kapitel 5 (2 Seiten) sind nach der Standardeinleitung Allgemeine Primarmalinahmen als
BAT fur Anlagen zur Kalkherstellung genannt:

e Gleichmalige, Stabile Prozessbedingungen (Prozessoptimierung und Kontrolle)
e Warmeruckgewinnung vom Abgas, Energieeffiziente elektrische Maschinen
e Sorgfaltige Auswahl des Rohmaterials (niedriger S- N- und CI-Gehalt)

Nur zu Staub sind Emissionsminderungstechnologien (Primarmaflinahmen, E-Filter, Gewe-
befilter, Nasswascher) angefiihrt, und ein BAT-Wert von 50 mg/Nm® genannt. Zeitbezug:
Tagesmittelwert, Normalbedingungen, 10% O..

Die Verwendung von Abfall in ausgewahlten anderen Produkten wird als BAT bezeichnet.

3.2.4 BAT Kalk, Kap. 6 und 7

Unter Kap. 6 ,In Entwicklung befindliche Verfahren® (Emerging Techniques) werden ge-
nannt:

e Wirbelschichtkalzinierung

e Flash Calziner / Suspension Preheater

e Absorptionsmittelzugabe zur Minderung von SO2 Emissionen
e CO-peak management

o Keramikfilter

In Kapitel 7 (,Conclusions and Recommendations®) wird der Informationsmangel sowohl u-
ber technische Daten als auch Uber 6konomische Daten beklagt. Die Behandlung von Min-
derungstechnologien und Emissionsmessung bei der Uberarbeitung des Dokumentes wird
empfohlen.
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3.2.5 BAT Kalk, Executive Summary

Die Executive Summary fuhrt Beispiele fur andere industrielle Prozesse an, in denen Kalk
verwendet wird. Der Herstellungsprozess wird ganz kurz beschrieben, ebenso wie die wich-
tigsten Handelsformen: gebrannter Kalk, Kalziumhydroxid und Kalkmilch. Angegeben wer-
den die Tonnen Kalkstein pro Tonne gebrannter Kalk, Ubliche Brennstoffe (inkl. Petrolkoks)
und Ubliche AnlagengréfRen (50 — 500 t/Tag).

Als wesentliche Umweltbelange werden Energieverbrauch und Luftemissionen angegeben.
Der Energieverbrauch betrifft hauptsachlich den Brennprozess, aber auch Mahl- und Sus-
pensionsprozesse. Spezifische Angaben werden nicht gemacht, auch ein BAT assoziierter
Energieverbrauch ist nicht angegeben.

Als Luftemissionen sind Staub, SO,, NO, und CO angefuhrt. Lediglich zu Staub werden BAT
Technologien (Primarmalinahmen, E-Filter, Gewebefilter, Nasswascher) angeflihrt, und ein
BAT assoziierter Emissionswert von 50 mg/Nm3 genannt. Der Zeitbezug wird in einer Ful3-
note genannt: Tagesmittelwert, Normalbedingungen, 10 % O,.

Zu den NO, Emissionen wird angemerkt, dass einige Drehrohréfen mit Low NO, Brennern
ausgestattet sind; andere EmissionsminderungsmafRnahmen fir NO, werden aber in der
Kalkindustrie nicht angewendet. Es werden keine BAT assoziierten Emissionswerte angege-
ben.

Zu SO, wird der Zusammenhang zwischen Schwefelgehalt im Rohstoff bzw. im Kalk und
SO, Emissionen ausgefihrt. Absorptionstechnologien werden derzeit nicht bei der Kalkher-
stellung eingesetzt. Es werden keine BAT assoziierten Emissionswerte angegeben.

Fir eine Uberarbeitung des Dokumentes wird eine Behandlung der Minderungstechnologien
sowie von Messtechnik bei der Kalkherstellung empfohlen.

3.3 Vergleiche und Bewertungen

3.3.1  Vergleich des BAT Dokumentes ,,Zement“ mit 6sterreichischen Standards

In Osterreich sind Emissionen luftverunreinigender Stoffe aus Anlagen zur Zement-
herstellung in der Verordnung fur Anlagen zur Zementerzeugung (BGBI. 1993/63) auf Basis
des § 82 GewO geregelt. Die Verbrennung von gefahrlichen Abfallen in Zementwerken ist in
Osterreich in Umsetzung der RL 94/67EG durch zwei Verordnungen Uber Verbrennung ge-
fahrlicher Abfalle (BGBI. Il Nr. 22/1999 auf Basis des § 29 AWG und BGBI Nr. 1l 32/1999 auf
Basis des § 82 GewO) geregelt.

Im Gegensatz zu 6sterreichischen Regelungen unterscheidet das BAT Dokument Uber Ze-
mentherstellung nicht zwischen Einsatz gefahrlicher und nicht gefahrlicher Abfalle als Brenn-
stoff. Weiters wird Petrolkoks als ,ublicher® Brennstoff fur Zementanlagen, mit einem
europaweiten Einsatz von 39 % (1995) bezeichnet. Im Abfallverzeichnis der EU (EWC, ,Eu-
ropean Waste Catalouge), Entscheidung der Kommission 94/3/EG gemal Art. 1a der
RL 75/442/EWG, ist Petrolkoks nicht als Abfall genannt. In Osterreich ist Petrolkoks gemaR
O-Norm S 2100 Abfall mit der Schliisselnummer 54919.

Im BAT-Dokument (Kap. 1 ,Allgemeine Information) genannt sind Ubliche Brennstoffe und
Ublicherweise eingesetzte Abfalle auf Basis der Daten von 1995: Petrolks 39 %, Kohle 36 %,
Ol 7 %, Lignit 6 %, Gas 2 %, Diverse Abfalle 10 %. In Osterreich lag der Anteil der Ersatz-
brennstoffe (inkl. Petrolkoks) 1995 bei 20,7 % [HACKL&MAUSCHITZ 1997], wobei der Anteil
von Petrolkoks am gesamten Energieeinsatz lediglich 1,8 % betrugt. In Osterreich wurden
1995 folgende Ersatzbrennstoffe, geordnet nach Anteil an der gesamten Brennstoffwarme-
leistung, eingesetzt: Altdl 10,1 %, Altreifen 5 %, Petrolkoks 1,8 %, Kunststoffabfalle 1,7 %,
Lésungsmittel 1,2 %, Papierfaserreststoff 0,6 %, Talldlpech, Sonstige.
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In Kap. 2, ,Angewendete Prozesse und Techniken®, sind haufig verwendete Abfalle angege-
ben: Altreifen, Gummiabfalle, Papierabfalle, Altdle, Holzabfalle, Papierfaserreststoff
(Schlamme), Klarschlamm, Kunststoffabfélle und gebrauchte Lésemittel. Die unterschiedli-
chen Verbrennungsbedingungen in der Primar- und in der Sekundarfeuerung werden er-
wahnt. Es wird darauf hingewiesen, dass eine Einbindung von flichtigen Metallen (Hg, TI) in
den Klinker oder die Zerstérung von organischen Verbindungen aus Abfallbrennstoffen, die
nicht die Primarbrennzone passieren, unterbleibt, und zu Emissionen fihrt.

In Kapitel 4 (Candidate BAT) und Kapitel 5 (BAT) ist unter Auswahl der Roh- und Brennstof-
fe zu finden: Emissionen kdénnen durch die sorgfaltige Auswahl der Stoffe, die in den
Ofen eingebracht werden gemindert werden. Das gilt z.B. fur die Begrenzung von Schwefel,
organischen Komponenten, Chlor, Metallen und Stickstoffverbindungen in den Roh- und
Brennstoffen. Eine Unterscheidung in gefahrliche und nicht gefahrliche Abfélle wurde im
BAT-Dokument nicht getroffen. Auf die EU-Richtlinie Gber Verbrennung gefahrlicher Abfalle
94/67/EC wird im Anhang des Dokumentes verwiesen. In den d&sterreichischen VO zur
Verbrennung gefahrlicher Abfélle ist festgehalten, dass diese nur in der Primarfeuerung ein-
gesetzt werden durfen.

In Tabelle 3.5 ist ein Vergleich der BAT Standards mit der 6sterreichischen Zementanlagen-
verordnung und den Emissionsgrenzwerten fir Mitverbrennung in Zementanlagen geman
der VO Uber Verbrennung gefahrlicher Abfalle (BGBI. Nr. 63/1993) zusammengestellt.

Wahrend die Emissionswerte im BAT-Dokument als Tagesmittelwerte bei Normalbedingun-
gen und 10% O, angegeben werden, sind die Beurteilungswerte fir diese Emissionen in den
Osterreichischen Verordnungen Halbstundenmittelwerte mit Ausnahmen (An- und Abfahr-
phase, Stérungen) und Uberschreitungsregelungen bei kontinuierlicher Messung.

MalRnahmen gegen diffuse Staubemissionen werden sowohl im BAT-Dokument als auch in
der Zementanlagen VO gefordert. Grenzwerte bzw. BAT-Werte fur Emissionen aus Punkt-
quellen mit Abluftleitung sind fur Staub, SO, und NO, angegeben. Eine gleichmalige Be-
triebsweise von Ofen und E-Filter ohne groRe Emissionsschwankungen vorausgesetzt, re-
flektieren die Emissionswerte fur Staub und NO, im BAT-Dokument sicher am ehesten den
Stand der Technik. Die mlttlere Emlssmnskonzentratlon der Osterr. Zementwerke betrug
1996 fiir Staub 21 mg/Nm® und fiir NO, 680 mg/Nm® [HACKL&MAUSCHITZ]. Die nledrlgste
Em|SS|onskonzentrat|on der Osterr. Zementwerke betrug 1996 fiir Staub 4 mg/Nm® und fiir
NO, 371 mg/Nm®. Die geltenden Emissionsgrenzwerte der Zementanlagenverordnung fiir
Staub und SO, wurden auch von den maximalen Emissionskonzentrationen nicht tGiberschrit-
ten [HACKL&MAUSCHITZ]. Die flir SO, angegebene BAT-Emissionswerte sind den Werten
in den VO sehr ahnlich.

Fir die Emissionen von Schwermetallen, TOC, HCI, HF, PCDD/Fs und CO wurden keine
BAT-Emissionswerte angegeben. Dies soll bei der Uberarbeitung des Dokumentes erfolgen.
Die Osterreichische Zementanlagen VO regelt die Emissionen einiger Schwermetalle. Bei
Werken, die unter die Mitverbrennungsregelung fallen, ist zusatzlich ein Grenzwerte fir Hg,
vorgeschrieben. Weiters sind folgende Metalle - gemeinsam mit Co, Ni, As, Pb - fir den
Summengrenzwert zu bestimmen: Cr, Sb, Cu, Mn, V und Sn. Die Zementanlagen VO regelt
nicht die Emissionen von HCI, HF, CO, PCDD/Fs und TOC. 1996 lagen in &sterr. Zement-
werken selbst die maximalen Emissionskonzentrationen von HCI und HF deutlich unter den
Emissionsgrenzwerten, die flr die Mitverbrennung von Abféallen gelten.

Niedrige Konzentrationen von CO und organ. C (TOC) sind Zeichen fir eine vollstandige
Verbrennung bei genligendem O,-Gehalt und entsprechend hohen Temperaturen. Weiters
kénnen TOC- und CO-Emissionen aus dem Rohmaterial in den Warmetauschern auftreten.
Beide Parameter sind nicht unbedingt an den Einsatz von Abfallen als Brennstoffe gekoppelt
sondern ein Resultat der Qualitat der Verbrennung bzw. des eingesetzten Rohmaterials.
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Die mlttlere Emissionskonzentration der Osterr. Zementwerke betrug 1996 fur TOC
28 mg/Nm® und fiir CO 1.154 mg/Nm°. Die nledrlgste Em|s3|onskonzentrat|on der Osterr.
Zementwerke betrug 1996 fiir TOC 13 mg/Nm® und fiir CO 186 mg/Nm°. Die hochste Emis-
S|onskonzentrat|on der dsterr. Zementwerke betrug 1996 fiir TOC 64 mg/Nm® und fiir CO
3.212 mg/Nm® [HACKL&MAUSCHITZ].

Tabelle 3.5: Vergleich der BAT-Standards mit der ésterr. Zementanlagen VO (BGBI. Nr. 63/1993)

Emission BAT Zement' VO uber Verbrennung Zementanlagen VO
gefahrlicher Abfalle (BGBI. Nr. 63/1993)
(BGBI. Nr. 32/1999)

Staub ° 20-30 mg/Nm® 34 mg/Nm?® 50 mg/Nm?®

Schwefeloxide als SO, | 200-400 mg/Nm3 140 mg/Nm 200 mg/Nm
400* mg/Nm 400* mg/Nm

Stickstoffoxide als NO, | 200-500 mg/Nm3 500 mg/Nm Neuanl 500 mg/Nm Neuanlagen
800 mg/Nm Altanlage 1000 mg/Nm Altanlagen

Schwermetalle keine BAT Werte Cd, TI 0,05 mg/Nm Cd, Th, Be je 0,1 mg/Nm
ng 0,05 mg/Nm3 Summe 0,2 mg/Nm
PSbb I\fl\r? \(/Jrs(;o Ni, Cu, ﬁ\ssgr%mNel OPS mg/Nm
in Summe 0,5 mg/Nm
HCI keine BAT Werte |10 mg/Nm nicht enthalten
HF keine BAT Werte |0,7 mg/Nm3 nicht enthalten
VOC /TOC keine BAT Werte |50 mg/Nm ’ nicht enthalten
10 mg/Nm® ab 1.1.2002 °
CcO keine BAT Werte nicht enthalten
PCDD/Fs keine BAT Werte |0,1 ng/Nm3 ! nicht enthalten

! Normalbedingungen, Tagesmittelwert; )
Aufnahme von BAT-Werten fir HCI, HF, Metalle, VOC, PCDD/Fs bei Uberarbeitung empfohlen

2 Normalbedingungen, 10% O,, Halbstunden und Tagesmittelwerte (§10 Abs. 1)

Emissionsgrenzwerte fur die Mitverbrennung in Anlagen zur Zementerzeugung (Abfalleinsatz bis 40vH
der Brennstoffwarmeleistung, ausgenommen Rest- und Althélzer, Altéle gem. § 21 AWG, kommunale
Klarschlamme sowie Altreifen und Altreifenschnitzel, Abfélle laut O-Norm S 2100)
Emissionsgrenzwerte gelten nicht fir An- und Abfahrphase, wenn keine gefahrlichen Abfalle verbrannt
werden.

3 gilt fir konventionelle Brennstoffe inkl. Altreifen, Gummischnitzel; Halbstundenmittelwert als Beurtei-
lungswert; Normalbedingungen,

* bei Verwendung schwefelhaltiger Rohstoffe

° Minimierung diffuser Emissionen ist BAT; Zement-VO: Behorde hat Auflagen fir andere Emissions-
quellen (ohne Ablufterfassung) nach 6rtl. Gegebenheiten u. meteorolog. Bedingungen vorzuschreiben

6 Altanlagen haben ab 1.1.2007 einen Emissionsgrenzwert fir NO, von 500mg/Nm3 einzuhalten; die-
ser Wert vom BMU ist unter Einbeziehung der betroffenen Wirtschaftskreise bis 31.12.2003 zu tber-
prifen

"als 2,3,7,8-TCDD-Aquivalent (I-TEF), Zeitbezug 6-8-Stundenmittelwert
8 jeweils fur die Elemente und ihre Verbindungen, angegenben als Element

° Eine Uberschreitung des Wertes von 10 mg/Nm ist zuIaSS|g, die nachweislich nicht durch die
Verbrennung gefahrlicher Abfélle verursacht wird, 50 mg/Nm mussen eingehalten werden. Organ.
gebunder Kohlenstoff, der nachweislich nicht unmittelbar aus der Verbrennung von Abfallen oder an-
deren Brennstoffen entsteht (z.B. Emissionen auf Grund der Rohmaterialien), ist nicht zu berlcksichti-
gen.
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3.3.2 Vergleich des BAT Dokumentes ,,Kalk“ mit 6sterreichischen Standards

Es gibt in Osterreich keine Verordnung zur Emissionsbegrenzung von Luftschadstoffen aus
der Kalkherstellung. Die Genehmigung der Anlagen erfolgt durch die Behérde. Nach Aus-
kunft von Betreiberseite im Rahmen des nationalen Arbeitskreises [Dir. Ernstbrunner, per-
sonl. Mitteilung] werden lediglich fir Staub Emissionsgrenzwerte behérdlich vorgeschrieben.

Wegen der moéglichen hohen CO Emissionen werden bei Kalkéfen eher Gewebefilter als E-
Filter eingesetzt. Im Werk Wopfing werden 2 Kalkéfen mit nachgeschalteten Gewebefiltern
betrieben; die Staubemissionen liegen nach Auskunft des Werksleiters sicher unter
10 mg/Nm Die Werte entsprechend den behordl. vorgeschriebenen Messungen betrugen
am Ofen 4 nach dem Filter 5mg/Nm?® und am Ofen 5 nach dem Filter <2mg/Nm® [Wopfing,
DI Philipp, personl. Mitteilung]

3.3.3 Vergleich der Emissions-Standards in den BAT Dokumenten Zement und Kalk

Bei den Treffen der TWGs zeigte sich, dass das Interesse der meisten Teilnehmer der ,Ze-
mentherstellung“ galt. Entsprechend unterschiedlich durfte auch der Druck zur Aufnahme
von mit BAT assoziierten Emissionswerten und Emissionsminderungstechnologien gewesen
sein.

In der Executive Summary des Dokumente uber Kalk sind lediglich fur Staub BAT assoziier-
te Emissionskonzentrationen (50mg/Nm?®) angegeben. Unter zu Grunde Legen der gleichen
BAT Technologie (E- F|Iter oder Gewebefilter) sind die BAT Werte fur Staub bei Kalkherstel-
lung um 20-30mg/Nm?® héher als bei Zementherstellung (20-30mg/Nm?®).

Fir SO, sind die BAT Emissionen bei Zement 200-400mg/Nm : fur Kalk werden keine An-
gaben gemacht, aulRer, dass der Einsatz von Minderungstechnologien nicht ublich ist. Im
Annex sind unter ,National Legislation fur Kalkofen SO, Emissionsgrenzwerte zwischen 250
und 2700m 3g/Nm angegeben, wobei 500mg/Nm® dir haufigsten Werte im Bereich von 250-
500mg/Nm” liegen.

In Kapitel 6 wird das Einbringen von Kalkstaub in den Abluftstrom zur SO, Minderung unter
,Emerging Techniques® genannt. Diese und andere Arten der Entschwefelung sind in ande-
ren Industriezweigen durchaus gangige Verfahren (mit nachfolgender Entstaubung).

Nur die strenge sektorweise Betrachtung fihrt in solchen Fallen zur Einstufung als ,Emer-
ging Technique®; Anhang IV der IPPC-Richtlinie verlangt aber auch die Betrachtung von
vergleichbaren Verfahren, Vorrichtungen und Betriebsmethoden, die mit Erfolg im industriel-
len Mal3stab erprobt wurden. Die Entschwefelung selber ist technisch sicher kein Problem,
wohl aber die interne Verwendung des anfallenden Staubes, der je nach Schwefelgehalt der
Rohgase einen hohen Sulfatgehalt aufweisen kann.

Fir NO, sind die BAT Emissionen bei Zement 200-500mg/Nm3; fur Kalk werden keine An-
gaben gemacht, aulRer, dass der Einsatz von Minderungstechnologien nicht Ublich ist. Die im
Annex | genannten nationalen Emissionsgrenzwerte fur Kalkherstellung liegen zwischen 500
und 1800mg/Nm® .

3.3.4 Vergleich von BAT ,,Zement" und ,,Kalk“ mit den
Vorgaben der General Outline

Die ,General Outline* wurde 1996 vom IEF erstellt und dient den TWGs als Vorgabe bei der
Erstellung der Draft BAT Dokumente. Seit 1998 ist eine ,BREF Outline” in Diskussion, die
die ,General Outline aus 1996 ablésen soll, die aber noch nicht formal (Stand September
2000) vom IEF angenommen wurde.
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In Form einer Tabelle soll gezeigt werden, wie weit die Vorgaben der General Outline in die-
sem BAT Dokument erflllt sind. Ausgenommen ist das PREFACE und die EINLEITUNG ZU
KAP. 5, die fur alle BAT Dokumente einheitlich sein werden.

Grundsatzlich kann festgestellt werden, dass die General Outline ihren Aufbau nach sehr lo-
gisch von der Beschreibung (Kap. 1-3) zum Screening (Candidate BAT nach Umweltleistung
und Okonomie) und schlieBlich zum Ergebnis (Kap. 5 BAT) und nach einem Blick voraus
(Kap. 6 ,Emerging Techniques®) zu Schlussfolgerungen und Empfehlungen (Kap. 7) kommt.
Die ,Executive Summary“ soll die wesentlichen Ergebnisse aller Kapitel enthalten, und als
Einzeldokument ,stand alone” lesbar sein.

Dieser Aufbau sieht zahlreiche Wiederholungen vor: Von Kapitel 4 in Kapitel 5 und in Kap. 7
und in der Executive Summary. In der derzeitigen Praxis wird in Kap. 7 auf die Wiederholung
der BAT-Ergebnisse verzichtet, ebenso wie auf die Wiedergabe wichtiger Erkenntnisse aus
anderen Kapiteln.

Mehr noch als Kapitel 5 (BAT) ist die Erstellung der Executive Summary ein Balanceakt der
Konsensfindung, da nur dieser Teil offiziell von der Kommission angenommen und veroffent-
licht wird.

Welche Informationen aus allen Kapiteln sind nun die ,wesentlichen“? Fir das BAT-
Dokument Uber Zementherstellung kann festgestellt werden, dass die Executive Summary
weder Informationen zu Emissionsmessung (welche Stoffe, kontinuierlich, diskontinuierlich,
Kap. 3.) noch zur Emissionsminderung von Metallen, HCI, HF, TOC, CO und PCDD/Fs (Kap.
3 und 4) enthalt.

Tabelle 3.6: Vorgaben der General Outline und Inhalte des BAT-Dokumentes® zeigt den In-
halt der Teile ,Zement* und ,Kalk“ zu den entsprechenden Kapiteln der General Outline. Es
ist auch ersichtlich, welche Information in den Kapiteln ,BAT* und ,Executive Summary* ver-
loren geht.

Tabelle 3.6: Vorgaben der General Outline und Inhalte des BAT-Dokumentes

General Outline / Vorgaben | BAT Zement BAT Kalk

Executive Summary

BAT Emissionswerte fur: Staub, SO,, NOy Staub

Staub 20-30mg/Nm° (Filter) 50mg/Nm?® (Filter)
Energieverbrauch 3000MJ/t Klinker keine Angabe

Abfalle (Staub, AusschuB) Einsatz in anderen Branchen | Einsatz in anderen Branchen
Empfehlungen f. Uberarbei- | Prozesstechnologie, VOC, Monitoring, Minderungs-
tung CO Metalle, PCDD/Fs technologien (SO,, NOy)
Kapitel 1

Statistische Daten zu Produk- | Daten aus 1995 Daten aus 1995
tionsmenge, Anlagen

Kapitel 2

Technologiebeschreibung ausfuhrlich vorhanden ausfuhrlich vorhanden
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General Outline / Vorgaben

BAT Zement

BAT Kalk

Kapitel 3
Verbrauchswerte — Energie

Emissionswerte >

MJ und kWh / t Klinker
Technologieabhangig

Fir Staub, NO,, SO,, HCI,
HF, CO, CO,, PCDDCI/F,
VOC, Metalle,

im Text besprochen: Larm,
Abfall, Geruch

MJ und kWh / t Kalk

Fiir Staub, NO,, SO,, CO,
CO2: MgNm® und kg/t Kalk

angefuhrt: PCDDC/F, VOC,
Metalle, Larm, Abfall

Monitoring Emission verknupft mit konti- Nicht behandelt / EULA Mei-
nuierl. / diskontinuierl. Mes- nun
sung bzw. je nach Brennstoff 9
/ Einsatzmaterial

Kapitel 4

Candidate BAT Technologien

Environmental Performance
Economic Performance
Cross Media Effects

Fir Staub, SO,, NO, Metalle,
VOC, PCDD/Fs, CO

Fir Staub, SO,, NO,
Fur Staub, SO,, NO,

z. Teil behandelt und in der
Letztversion wieder entfernt

Fir Staub, SO,, NO,

Nur fUr Staub
Nur fUr Staub
Nicht behandelt

Kapitel 5
BAT Technologien allgemein

BAT Technologien + Werte
Energieverbrauch
Abfalle (Staub, Ausschuss)

Prozesskontrolle und —
auswahl; Rohmaterial- und
Brennstoffauswahl

Staub, SO,, NO,
3000MJ/t Klinker

Einsatz in anderen Branchen

Prozesskontrolle und —
auswahl; Rohmaterial- und
Brennstoffauswahl

Staub
Keine Angabe

Einsatz in anderen Branchen

Kapitel 6 Wenig Information Wenig Information

Kapitel 7 ! Beteiligung, Informationsbe- | Beteiligung, Informationsbe-
schaffung, Empfehlungen schaffung, Empfehlungen

Annex

Nationale Gesetzgebung Vorhanden Vorhanden

Fallbeispiele Nein Nein

Literatur Ja, umfangreich Ja, umfangreich

! Kapitel 7 ,Schlu3folgerungen und Empfehlungen® wurde inhaltlich am starksten gegentber der Gene-
ral Outline verandert, insofern keine Zusammenfassung der Ergebnisse der anderen Kapitel erfolgt
und der Grad der Ubereinstimmung in der TWG nicht angegeben wurde.

% kein definierter Zeitbezug
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3.4 Zusammenfassung

Die Herstellung von Zement und Kalk wird in einem BREF behandelt, das jedoch in zwei Tei-
le (Zement und Kalk) unterteilt wurde. Jeder Teil ist entsprechend der General Outline auf-
gebaut. Das Kapitel tber BAT Technologien (Kap. 5) und die Executive Summary sind fir
beide Teile sehr kurz gehalten — auf Wiederholungen aus den beschreibenden Kapiteln wird
soweit als mdglich verzichtet. Die mit BAT assoziierten Emissionswerte fur Luftschadstoffe
sind TMW bei Normalbedingungen und 10 %0..

Inhaltlich, v.a. bei der Behandlung von Candidate BAT und BAT, liegt deutlich mehr Gewicht
auf dem ,Zementteil* des BREFs Fir Kalk sind lediglich fur Staub mit BAT assoziierte
Emissionswerte von 50mg/Nm?® angegeben. Dies, obwohl bei der Kalkherstellung Gewebefil-
ter zu Entstaubung durchaus Ublich sind, mit denen deutlich geringere Emissionswerte
(10 mg/Nm® und darunter; Referenzanlagen bzw. Messungen in O) zu erreichen smd Fur
Anlagen zur Zementherstellung sind hingegen Staubemissionswerte von 20-30 mg/N ange-
geben. Technologische Grundlage in beiden Fallen sind E-Filter und Gewebefilter.

Far SO, Minderung werden in Kapitel 5 fir Zementherstellung assoziierte BAT Emissions-
werte von 200-400 mg/Nm?® angegeben.

Far NOy Mlnderung und assoziierte BAT Emissionswerte werden in Kapitel 5 fur Zementher-
stellung ,split views* angegeben Neben dem weitgehend im Konsens gefundenen BAT-
Bereich von 200-500 mg/Nm waren in der TWG die Melnungen vertreten dass 500-
800 mg/Nm?® ein geeigneter Wert ist bzw. dass 100-200 mg/Nm® bei Einsatz von SCR als
BAT Technologie erreichbar sind.

Das Kapitel Uber BAT enthalt —im Gegensatz zu Kapitel 3 und 4 — keine Werte uber
Schwermetallemissionen, VOC, CO, HCI, HF und Dioxine. In der Executive Summary und in
Kapitel 7 wird angeregt, diese Werte bei einer Uberarbeitung des Dokumentes 2005 einzu-
arbeiten.

In Osterreich sind Emissionen Iuftverunreinigender Stoffe aus Anlagen zur Zement-
herstellung in der Verordnung flr Anlagen zur Zementerzeugung (BGBI. 1993/63) auf Basis
des § 82 GewO geregelt. Die Verbrennung von gefahrlichen Abfallen in Zementwerken ist in
Osterreich in Umsetzung der RL 94/67EG durch zwei Verordnungen Uber Verbrennung ge-
fahrlicher Abfalle (BGBI. Il Nr. 22/1999 auf Basis des § 29 AWG und BGBI Nr. 1l 32/1999 auf
Basis des § 82 GewOQ) geregelt. Ein Vergleich der VO mit dem BAT Dokument ist in Tab. 3.5
dargestellt. Die mit BAT assoziierten Emissionswerte von Staub und NO, liegen auch unter
Berticksichtigung der unterschiedlichen Zeitbeziige unter den Grenzwerten der Osterreichi-
schen Zementanlagen Verordnung. Die fur SO, angegebene BAT-Emissionswerte sind den
Werten in den VO sehr ahnlich, differenzieren jedoch nicht nach eingesetzten Rohstoffen.

Die mlttlere Em|33|onskonzentrat|on der oOsterr. Zementwerke betrug 1996 fur Staub
21 mg/Nm?® und fiir NO, 680 mg/Nm® [HACKL&MAUSCHITZ]. Die nledrlgste Emissionskon-
zentration der osterr. Zementwerke betrug 1996 fiir Staub 4 mg/Nm® und fir NO,
371 mg/Nm® ; die hochsten Emissionskonzentrationen fiir Staub betrugen 47 mg/Nm?® und
fur NO, 964 mg/Nm Die geltenden Emissionsgrenzwerte der Zementanlagenverordnung fur
Staub und NO, wurden auch von den maximalen Emissionskonzentrationen nicht Gberschrit-
ten [HACKL&MAUSCHITZ].
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4 BAT PAPIER UND ZELLSTOFFHERSTELLUNG

41  Einleitung

Im Final Draft on Best Available Techniques in the Pulp and Paper Industry wird die Produk-
tion von Papier und Zellstoff aufgrund der Vielzahl an Rohstoffen, Techniken und Produkten
in funf Bereiche gesplittet, welche jeweils in eigenen Kapiteln behandelt werden. Jedes die-
ser Kapitel ist gemass der General Outline in funf Unterkapitel (von Unterkapitel 2 ,Ange-
wandte Prozesse und Techniken“ bis zu Unterkapitel 6 ,in Entwicklung befindliche Techni-
ken“) gegliedert.

Allen gemeinsam sind die Kapitel ,Executive Summary“ (Zusammenfassung), ,General In-
formation“ (Allgemeine Informationen), ,Conclusions and Recommendations* (Schlussfolge-
rungen und Empfehlungen), sowie das Glossar, das Literaturverzeichnis und vier Anhange
vor- bzw. nachgestellt.

Folgende finf Bereiche werden unterschieden:

e Produktion von Sulfat- (Kraft-) Zellstoff

e Produktion von Sulfit Zellstoff

e Produktion von Holzstoff

e Verarbeitung von Altpapier

e Produktion von Papier und verwandte Prozesse

Das BAT Dokument wurde bereits nach der neuen — noch nicht gultigen — General Outline
(General Outline Proposal IEF 7-3) verfasst.

Im Dokument werden Industrieanlagen zur Herstellung von Zellstoff aus Holz und anderen
Faserstoffen und zur Herstellung von Papier und Pappe, deren Produktionskapazitat 20 t pro
Tag Ubersteigt behandelt. Damit werden europaweit 100 % der Zellstoffproduktion und 98 %
der Papierproduktion abgedeckt.

Der Autor des Final Draft — Michael Suhr - berucksichtigte folgende Aspekte bei der Auswahl
von BAT [SUHR, 2000]:

e BAT ist eine geeignete Kombination von Techniken. Ahnliche Verbrauchs- und Emissi-
onswerte kdnnen auf verschiedenen Wegen erreicht werden.

e Sowohl der angewandte Prozess als auch das hergestellte Produkt haben Einfluss auf
die Emissionen dieses industriellen Sektors. Daher muss der prozess-bezogene Ansatz
um einen produkt-bezogenen Ansatz erweitert werden.

e Um ein hohes Schutzniveau fir die Umwelt als gesamtes zu erreichen, werden prozess-
bezogene Malinahmen mit geeigneten End-of-Pipe Technologien kombiniert.

e Der Komplexitat dieses Sektors wird durch die Angabe von Emissionsbereichen Rech-
nung getragen.

Die wesentlichen Konfliktpunkte bei der Erstellung des Final Draft betrafen Fragen zum
Wasserverbrauch, die Unterscheidung zwischen neuen und existierenden Anlagen und zwi-
schen grofien und kleinen Werken [SUHR; Al:
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Wasserverbrauch

Die Wiedergewinnung und Wiederverwendung von Prozesswasser durch das SchlieRen von
Kreislaufen fuhrt zu héher konzentrierten Abwasserstromen, welche effektiv gereinigt wer-
den konnen. Daher ist eine Reduktion des Frischwasserkonsums gleichbedeutend mit ge-
ringeren Emissionen.

Neue versus existierende Anlagen

Die Papier- und Zellstoffindustrie ist gekennzeichnet durch stetige Erweiterungen und Er-
neuerungen existierender Anlagen. Oft sind die Emissionen dieser Werke niedriger als die
Emissionen neu errichteter Anlagen. Eine Unterscheidung zwischen neuen und existieren-
den Anlagen wird im Dokument deshalb nicht getroffen. Alle Daten beziehen sich auf existie-
rende Werke.

Grosse versus kleine Anlagen

Es wurden von der Technical Working Group keine Informationen zur Verfligung gestellt,
welche Techniken von kleinen Werken aufgrund technischer und wirtschaftlicher Vorausset-
zungen nicht angewendet werden kénnen. Daher wird diese Unterscheidung im Dokument
nicht getroffen.

Am Beispiel der Produktion von Sulfat- (Kraft-) Zellstoff sei die Vorgangsweise zur Ermittlung
von BAT assoziierten Emissionen kurz skizziert:

Durch Kombination geeigneter prozess-integrierter Manahmen wird bei der Produktion von
gebleichtem Sulfat-Zellstoff eine COD-Fracht von 30-45 kg pro Tonne emittiert. BAT ist die
Behandlung des Abwassers in einer biologischen Klaranlage mit einer Abscheideleistung
von >55% (65-75 % werden in gut ausgelegten Klaranlagen mit langer Retentionszeit und
niedriger Belastung erreicht). Damit ergibt sich eine Emission von 13,5-21 kg COD pro Ton-
ne Zellstoff, bzw. von 8-12 kg/t in gut ausgelegten Klaranlagen.

Im Dokument wird zusammenfassend ein BAT assoziierter Wert von 8-23 kg COD/t Zellstoff
angegeben, welcher durch Kombination von insgesamt 12 angefiihrten MaRnahmen ein-
gehalten werden kann.

Einige Techniken (Biologische Behandlung des Abwassers, Hilfskessel) sind allen finf Be-
reichen gemeinsam und werden im Dokument mehrmals beschrieben. Im vorliegenden Text
werden sie im Kapitel 4.2 zusammengefasst.

In den Kapiteln 4.3 bis 4.7 des vorliegenden Textes werden die jeweiligen Unterkapitel vier
(Techniken, welche bei der Beurteilung von BAT heranzuziehen sind) und funf (Beste ver-
fuigbare Technik) der einzelnen Bereiche kurz zusammengefasst und Ubersetzt.

In den anschlielenden Tabellen (Kap. 4.8 und 4.9) werden Angaben zu den Emissionen in
Luft und Wasser aus den jeweiligen Unterkapiteln drei, vier und funf, sowie der Executive
Summary den in Osterreich gultigen Grenzwerten gegenubergestellt.

Im Kapitel 4.10 werden die aktuellen Emissionen der dsterreichischen Papier- und Zellstoff-
industrie in die Luft und ins Wasser mit den durch BAT erreichbaren Emissionen verglichen.

4.2 Gemeinsame Techniken

Allen funf Bereichen sind die biologische Abwasserbehandlung (bis auf Details) und die
Energiegewinnung aus Hilfskesseln gemeinsam. Daher werden diese Techniken (im Unter-
schied zum BAT Dokument) gemeinsam diskutiert.
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4.21 Sekundare oder Biologische Behandlung des Abwassers - Aerob

Bei allen genannten Prozessen zur Zellstoff- und Papierherstellung wird das Abwasser in ei-
ner nachgeschalteten biologische Behandlungsstufe gereinigt. Die Technik ist in allen Fallen
die Gleiche, es bestehen aber Unterschiede in der urspriinglichen Belastung des Abwassers
und damit in den erreichbaren Konzentrationen der wesentlichen Schadstoffe im Abfluss.

Daher wird die biologische aerobe Abwasserbehandlung den einzelnen Produktions-
technologien vorangestellt und gemeinsam behandelt.

Eine biologische Abwasserbehandlungsanlage besteht im Wesentlichen aus einem Aus-
gleichsbecken, einer Belebtschlammzone, einem Absetzbecken und einer anschlieRenden
Schlammbehandlung. Die typische Verweildauer im Beluftungsbecken liegt im Bereich von
von einem bis maximal zwei Tage. Dieser Prozess kann ein- oder zweistufig ausgelegt wer-
den, Vorteile sind die hohe Effektivitat und die Méglichkeit einer guten Prozesskontrolle (be-
sonders bei der Installation eines Ausgleichsbeckens), als Nachteile sind die relativ hohen
Kosten und der grof’e Schlammanfall zu nennen.

Die Installation von Puffertanks zum Ausgleichen von Konzentrations- und Temperatur-
spitzen des Abwassers ist fur den klaglosen Betrieb der Abwasserreinigungsanlage unbe-
dingt notwendig. Diese Tanks werden in der Regel gemeinsam mit einem System zum effek-
tiven Abfallmonitoring installiert.

Die Reduktion des BOD fuhrt zu einer Produktion von Klarschlamm in der Héhe von 0,3-0,7
kg Trockensubstanz/kg reduzierter BOD (im Falle von submersen Biofiltern im Ausmal’ von
0,2 kg TS/ kg reduziertem BODs) bei einem Energieverbrauch von 1,2-2 kWh/kg reduzierter
BOD. Fur altpapierverwertende Fabriken wird ein mdglicher Energieverbrauch von weniger
als einer kWh/kg reduziertem BODs angegeben, fur Papierfabriken liegt der spezifische E-
nergieverbrauch fir die Reduktion von 1 kg BODs5 zwischen 0,3 und 3 kWh.

Unter gewissen Voraussetzungen kann aus der Verbrennung des entwasserten Klar-
schlammes Energie gewonnen werden.

Es wird betont, dass es verschiedene Moglichkeiten der Abwasserreinigung gibt, wie zum
Beispiel:

e Ein- oder zweistufige Verfahren

e Kombination der biologischen Verfahren mit chemischen Verfahren.

¢ Interne Behandlung von Teilstrémen.

e Verdampfen von hochkontaminierten Teilstrdmen mit anschlieender Verbrennung des
Ruckstandes.

e Kombination von anaeroben mit aeroben Verfahren.

Tabelle 4.1: Erreichbare Abwasserkonzentrationen nach der biologischen Behandlung (fiir den Kraft-
Prozess)

Parameter BODs COD TSS Gesamt-P Gesamt-N
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Konzentration 20-40 300-500 20-40 0,2-0,4 2-4

Erreichbare Minderungsgrade der biologischen Anlage werden wie folgt angegeben:
e BOD (Produktion von Holzstoff): 90—-98 % (meist 95 + %)

e COD (Produktion von Holzstoff): 75-90 %

e COD(Sulfit-Zellstoff): 55-60 %
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e TSS: 85-90 % (Belebtschlammverfahren plus primare Behandlung)
e Gesamt-N: 20-50 %
e Gesamt-P: 40-85 %

Tabelle 4.2: Erreichbare Konzentrationen und Frachten im Abfluss einer Altpapier verarbeitenden Pa-

piermUihle

Parameter Verarbeitung von deinktem Altpapier Minderungsgrad
mg/l kgt (%)

BODs nach der Bio- < 20 (bis zu 5) 0,21 95-99

logie

COD nach der Bio- <230 2,3 80-85

logie

TSS <30 0,2 99

Volumen 11 m3/t

Uberschussschlamm wird in einem AusmaR von ungeféahr 10 kg/t trockenem Papier (0,6 kg/t
reduziertem BODs) erzeugt. Es wird fur COD auch ein Minderungsgrad von 75-90 % ange-
geben.

Tabelle 4.3: Erreichbare Minderungsgrade verschiedener biologischer Abwasserbehandlungssysteme
fir die Produktion von Papier

System BODs erreichbare Re- COD erreichbare Re-
duktion in % duktion in %

Belebtschlamm 85-96 75-90
Tropfkorper 60-70 50-60
Bewegter Biofilm Re- 85-> 95 80-90

aktor

Suspendierter Trager 85-> 95 80-90
Reaktor

Submers Biofilter 60-80 50-60

Genaue Angaben zu Konzentrationen und Frachten kénnen in den Tabellen 4.24 bis 4.28
nachgelesen werden.

4.2.1.1 Beste verfugbare Technik

Die Effektivitat der biologischen Abwasserreinigung ist in groRem Malke abhangig vom De-
sign der Anlage und der Betriebspraxis (Wartung, Prozesskontrolle). Als best verfugbare
Techniken gelten nur diejenigen, welche in einer optimal ausgelegten Anlage einer standi-
gen Kontrolle unterliegen.

Als BAT wird zusatzlich die Errichtung eines Notfallsbecken zum Auffangen toxischer oder
heilRer Abwasserstrome und eines Ausgleichsbeckens bezeichnet.

Falls Abwasser aus Papierfabriken in kommunalen Klaranlagen unter Garantie derselben
Minderungsgrade gereinigt wird, ist dies ebenfalls die best verfigbare Technik.

Anmerkung: Jede andere (nicht biologische) Behandlungsmethode, welche ahnliche Emissi-
onswerte erreicht, ist ebenfalls als BAT zu betrachten.
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Im allgemeinen sollten die erreichbaren Emissionswerte fur integrierte und nicht integrierte
Papierfabriken — was die Zellstoffproduktion betrifft — gleich sein. Allerdings sind fur integ-
rierte Werke zwei zusatzliche Punkte zu berucksichtigen:

1. Effektive Trennung der Prozesswasserstrome der Zellstoff- und der Papierherstellung.

2. Die Wiederverwendung des Prozesswassers aus der Papierproduktion in der Zellstoff-
herstellung ist nicht méglich, wenn gefarbtes Papier, bzw. unterschiedliche Papierarten
produziert werden, oder wenn Teile des Zellstoffes auf dem freien Markt verkauft wer-
den.

Manche Papierfabriken verwenden als Rohstoff eine Mischung aus Altpapier, Primarfasern
und verschiedene Arten von Zellstoff. Die Emissionen dieser Werke kénnen demgemass
stark von den bisher dargestellten Werten abweichen.

Fur integrierte Werke ist es schwierig BAT assoziierte Emissionswerte zu bekommen, da
sehr grof3e Unterschiede bei den eingesetzten Rohstoffen, bei den Verfahrensbedingungen
und bei der Produktpalette bestehen.

Fur Werke, in denen vornehmlich Holzstoff oder Zellstoff verarbeitet wird, gelten die Werte
aus den jeweiligen Kapiteln. Fur alle anderen Papierfabriken, in denen Altpapier als Rohstoff
eingesetzt wird, liegen die BAT assoziierten Emissionen in den in der Tabelle 4.4 angegebe-
nen Bereichen.

Tabelle 4.4: Mit BAT assoziierte Werte nach der biologischen Abwasserreinigung

Prozess COD BODs Abfiltrierbare AOX
Stoffe
mg/I Minde- mg/l Minde mg/I Minde mg/I Minde
rungsg rungs rungs rungs
rad grad grad grad
(%) (%) (%) (%)
Produktion von 250- 65-70 10-25 95 20-30 ! 40-60
Sulfat-Zellstoff 400 (>55)
Produktion von 400- 65-70 20-30 95 20-30 !
Sulfit-Zellstoff 600 (>55)
Produktion von 125- 75-90 ca. 95 20-30
Holzstoff 200 25
Verarbeitung 100- 5-25 >05 10-30 <0,3 30-
von Altpapier 200° 50"2
200-
300*
Papierherstell- 50-150 5-25 >95 20-30 30-
ung 50" 2

' Die Belastung des Abwassers durch AOX ist gering bei Werken mit ECF-Bleiche und praktisch Null
bei Anwendung der TCF-Bleiche

2 Die Reduktion ist zu einem GroRteil auf das Ausstrippen dieser Substanzen im Zuge der Abwasser-
behandlung zurickzufihren

® Ohne Deinking
* Mit Deinking

Durch das SchlieRen von Wasserkreislaufen wird das Volumen des Abwassers geringer, die
Konzentration an Schadstoffen aber héher. Ein derartiger Abwasserfluss ist insgesamt leich-
ter zu behandeln und zu reinigen.
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Phosphor und Stickstoff werden in Abhangigkeit von der Konzentration an bioverfigbaren
mineralischen Bestandteilen und von der Konzentrationen an Kohlenstoff zudosiert, um ein
einwandfreies Funktionieren der biologischen Anlage zu gewahrleisten. Die Konzentrationen
im Abfluss betragen fur Phosphor unter 0,5 mg/l (max. 1 mg/l), und fur Stickstoff maximal 5
mg/l.

Genaue Angaben zu Konzentrationen und Frachten kénnen in den Tabellen 4.24 bis 4.28
nachgelesen werden.

4.2.2 Hilfskessel

Emissionen der Hilfskessel hangen stark vom eingesetzten Brennstoff (fossile Brennstoffe
oder Biomasse), von der Art des Werkes (integriert, nicht integriert) und vom Zweck des
Kessels ab.

Hilfskessel sind je nach Bedarf in verschiedenen GréRen ausgelegt, der Bereich der Warme-
leistung erstreckt sich zwischen 10 und 200 MW. Wahrend bei kleineren Kesseln die Emis-
sionen hauptsachlich durch die Art des Brennstoffes und durch PrimarmaflRnahmen niedrig
gehalten werden, kommen bei grofleren Anlagen auch sekundare Mallnahmen zum Einsatz.

BAT assoziierte Emissionen sind in der Tabelle 4.5 angegeben:

Tabelle 4.5: BAT assoziierte Emissionswerte flir verschiedene Brennstoffe

Substanz Kohle Heizol Heizol leicht Gas Biomasse
schwer (z. B. Rinde)
mg S/IMJ 100-200' 100-200' 25-50 <5 <15
Brennstoff (50-100)° (50-100)°
Einsatz
mg NO/MJ 80-1102 80-110? 45-60° 30-60° 60—1002
Brennstoff (50-80 (50-80 (40-70
Einsatz SNCR)® SNCR)® SNCR)
mg Staub/Nm® 10-30* 10-40* 10-30 <5 10-30*
(6 % Oy) (3 % 0O2) (3 % Oy) (3 % 0O2) (6 % Oo)

' Schwefelemissionen hangen stark vom S-Gehalt des Brennstoffes ab; eine Reduktion ist durch die
Injektion von CaCO3; mdglich

2Nur Primarmafnahmen sind beriicksichtigt

® Nur fiir grolRere Anlagen

* Bei Anwendung eines Elektrofilters

® Bei Installation einer Rauchgaswasche

In modernen Anlagen wird durch die Laugen- und Rindenverbrennung ein Uberschuss an
Energie gewonnen, dennoch ist die Verwendung von Heizdl beim Anfahren und bei man-
chen Werken im Kalkofen unumganglich.
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4.3 Produktion von Sulfat-Zellstoff

4.3.1 Angewandte Prozesse und Techniken
Holzannahme und —Lagerung

Entrindung

Hackschnitzelherstellung und Sortierung
Kochung und Delignifizierung

Waschen und Sortieren

Delignifizierung mit Sauerstoff

Bleiche

© N o ok wDd =

Sortierung des gebleichten Zellstoffes

9. Trocknung

10. Chemikalien- und Energierlickgewinnung
11. Herstellung der Bleichchemikalien On-site

4.3.2 Techniken, welche bei der Beurteilung von BAT heranzuziehen sind
4.3.2.1 Trockene Entrindung

Ist Stand der Technik in neuen Anlagen und wird zunehmend auch in existierenden Anlagen
angewendet. Bei dieser Technik wird das Wasser im Kreislauf gefuhrt und dadurch der Ab-
wasservolumenstrom und die Abwasserbelastung reduziert. Die gewonnene Rinde weist ei-
nen geringeren Feuchtigkeitsanteil auf, wodurch die Energieausbeute bei der Verbrennung
gesteigert wird.

Tabelle 4.6: Belastung des Abwassers durch verschiedene Techniken der Entrindung vor der
Abwasserbehandlung

Technik Volumen des BOD5 COD Gesamt-P

(rﬁsﬂ"’g‘jﬁgfﬁ) (kg/t Zellstoff) | (kg/t Zellstoff) | (gt Zellstoff)

Nasse Entrindung und 3-10 5-15 20-30 25-35
Pressen der Rinde
Trockene Entrindung 0,5-25 05-25 1-10 10-20

und Pressen der Rinde

4.3.2.2 Verlangerte/modifizierte Zellstoffkochung (Batch, kontinuierlich) zur Errei-
chung niedriger Kappa-Zahlen

Diese Technik steht in engem Zusammenhang zur ,Delignifizierung mit Sauerstoff*.

Je niedriger die Kappa-Zahlen (Die Kappa-Zahl ist ein Mal} fir den Restligningehalt) des
Zellstoffes nach der Kochung liegen, desto weniger Bleichchemikalien werden bendtigt. Bei
einer Verringerung der Kappa-Zahl gelangen mehr organische Substanzen in den Energie-
rickgewinnungskessel, wodurch die Energieausbeute erhdht wird. Allerdings geht eine Re-
duktion der Kappa-Zahl ab einem bestimmten Wert mit einer Verringerung der Faserausbeu-
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te und -lange einher. Eine verlangerte Kochung bedeutet auch einen (geringfligig) erhéhten
Konsum an NaOH und Na,S.

e Kontinuierliche Systeme

Modified continous cooking (MCC)

Extended modified continous cooking (EMCC)
Isothermal cooking (ITC)

e Batch Systeme

Rapid displacement heating (RDH)
SuperBatch

EnerBatch

Daten zur Reduktion der Kappa-Zahl und damit der Abwasserbelastung werden im Kapitel
4.3.2.4 (Delignifizierung mit Sauerstoff) prasentiert.

4.3.2.3 Geschlossene Wasserkreislaufe beim Waschen und Sortieren des Zellstoffes

Mit dieser Technik werden alle organischen Verunreinigungen dem Laugenverbrennungs-
kessel zugeflihrt und damit die Abwasserbelastung stark reduziert. Das Verdampfen des
Prozesswassers flhrt zu einer Erh6hung des Energieverbrauches.

4.3.2.4 Delignifizierung mit Sauerstoff

Weillauge wird mit Sauerstoff oxidiert (Na,S zu Natriumthiosulfat) und gemeinsam mit Mag-
nesiumsulfat dem Zellstoff nach der Kochung beigemengt. Dieser Prozess kann einstufig
oder zweistufig geflhrt werden und fuhrt zu einer Reduktion des Restligningehaltes von 40—
60 %. Dadurch wird der Bedarf an Bleichchemikalien reduziert und die Abwasserbelastung
nach der Bleiche gesenkt.

Tabelle 4.7: Erreichbare Kappa-Zahlen und Vergleich des (berechneten) chemischen Sauerstoffbe-
darfs aus der Bleiche (ohne Berticksichtigung von Waschverlusten) nach verschiedenen
Technologien der Zellstoffkochung (ohne Beeintrdchtigung der Faserqualitét)

Technologie der Delignifizie- Kappa-Zahl Kappa-Zahl fur Berechneter COD (kg/t)
rung fur Hartholz | Weichholz aus der Bleichanlage
Konventionelle Kochung 14-22 30-35 28-44 60-70
Konventionelle Kochung und 13-15 18-22 26-30 3640
Sauerstoff Delignifizierung

Verlangerte/Modifizierte Zell- 14-16 18-22 28-32 36-44
stoffkochung

Verlangerte/Modifizierte Zell- 8-10 8-12 16-20 16-24
stoffkochung und Sauerstoff

Delignifizierung

4.3.2.5 Ozonbleiche

Die Behandlung des Zellstoffes mit Ozon erhdht die Reaktivitat von Peroxid gegenlber der
Faser. Dadurch wird der Weilegrad des Zellstoffes erhoht und der Verbrauch an Peroxid
verringert. Diese Technik wird bei der TCF Bleiche ublicherweise angewendet um den AOX
Ausstold zu verringern. Eine geringe AOX Emission ermdglicht das SchlieRen des Wasser-
kreislaufes bei der Bleiche.
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4.3.2.6 ECF Bleiche

Bei dieser mehrstufigen Bleichmethode wird elementares Chlor durch Chlordioxid ersetzt.
Neben Chlordioxid kommen noch Ozon, Peroxid plus chelatierende Reagentien, Sauerstoff
und saure sowie alkalische Extraktionsmittel zu Einsatz. Durch diese Technologie werden
die AOX Emissionen und die Emission von Chloroform verringert. Zusatzlich wird die Bildung
von Chlorphenolen und Dioxinen — eine entsprechende Reinheit des Chlordioxides voraus-
gesetzt - weitgehend vermieden.

Als erreichbarer Wert flir AOX wird ein Bereich von 0,2— kg/Adt angegeben, wobei ein Wert
< 0,3 kg/Adt normalerweise mdglich scheint (vor der Abwasserbehandlungsanlage).

4.3.2.7 TCF Bleiche

Mit dieser Technik wird Zellstoff ohne den Einsatz von jeglichen Chlorverbindungen ge-
bleicht. Stattdessen werden Wasserstoffperoxid, Ozon oder Peressigsaure in verschiedenen
Kombinationen angewendet. Die Emissionen an chlorierten Verbindungen (AOX, Dioxin,
Chlorphenol) sinkt auf Null.

4.3.2.8 SchlieBen des Wasserkreislaufes in der Zellstoffbleiche

Der Hauptteil der Abwasserbelastung kommt aus der Zellstoffbleiche. Ein mdglichst voll-
stéandiges Schlielen der Wasserkreislaufe in diesem Bereich fluhrt zu einer starken
Verminderung der Emission an organischen Verbindungen, Nahrstoffen und Metallen, wobei
allerdings die Bildung von Ablagerungen (besonders von Kalziumoxalat) und die
Aufkonzentration von unerwilinschten Substanzen (sogenannten ,non-process-elements®)
durch die Installation von internen Wasseraufbereitungsanlagen vermieden werden muss.
Es ist moglich, die benétigte Prozesswassermenge auf 5 m%t zu senken. Als typische Werte
fur den Wasserbedarf wurden angegeben:

Benétigte Wassermenge einer Bleichanlage: 20-40 m*/Adt
Moderne Bleichanlage mit Filter: 20-25 m/Adt
Bleichanlage mit partiell geschlossenem Kreislauf: 5-10 m*/Adt (COD: 6—4 kg/t)

4.3.2.9 Sammlung aller Abfalle

Gemeinsam mit einem guten Prozessmanagement (hinreichend grof3e Puffertanks, effizien-
tes Sammelsystem, 5-10 % Extrakapazitat der Verdampfungsanlage, ...) kann eine Reduk-
tion des chemischen Sauerstoffbedarfs um 3-8 kg/Adt im Vergleich zu Anlagen ohne Ab-
fallmanagement erzielt werden.

4.3.2.10 Effizientes Waschen des Zellstoffes nach der Kochung und effiziente Pro-
zesskontrolle

Durch den Einsatz von modernen Waschsystemen kann der COD des Waschwassers von
5-8 kg/Adt auf 2—4 kg/Adt gesenkt werden. Der Wassergehalt des Zellstoffes wird von 6-10
m%Adt auf 2—-3 m*/Adt gesenkt, die Ausbeute an wiedergewonnener Schwarzlauge auf 96—
98 % gesteigert, sowie der Verbrauch an Bleichmitteln reduziert (wodurch die Abwasser-
belastung verringert wird).
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4.3.2.11 Ausstrippen der hochkonzentrierten Kondensate und Wiederverwendung der
Kondensate

Durch diese MalRnahme wird der Wasserverbrauch gesenkt (eine Einsparung des Wasser-
verbrauches von 6-9 m%Adt ist erreichbar), die Abwasserbelastung (vor allem N-Verbind-
ungen) reduziert und die Emissionen an reduzierten Schwefelverbindungen (TRS) verringert.
Ausgestrippte Gase enthalten 8-12 kg/Adt Methanol, die erreichbare Abscheideleistung be-
tragt bis zu 92 %. Ausgestripptes Methanol kann als Brennstoff genutzt werden.

Reduzierte Schwefelverbindungen kdénnen zu 97 % aus den Kondensaten entfernt werden.
Weitere Techniken zur Verringerung der S-Emissionen durch nicht-kondensierbare Gase
werden in den Kapiteln 4.3.2.18 und 4.3.2.19 behandelt.

4.3.2.12 Installation von Puffertanks zur Lagerung von konzentrierten oder heilRen
Laugen aus dem Prozess

Durch diese Mallnahme werden plétzliche Temperatur- und Konzentrationsschwankungen
der Prozesswasser, welche zur biologischen Klaranlage geleitet werden, ausgeglichen und
ein einwandfreies Funktionieren dieser Anlage garantiert.

4.3.2.13 Sekundare oder biologische Abwasserbehandlung — Aerob
Diese Technik wird fur alle funf Bereiche gemeinsam abgehandelt (siehe Kapitel 4.2.1).

4.3.2.14 Tertidare Behandlung des Abwassers durch chemische Fallung

Wird diese Technik nach der biologischen Behandlung eingesetzt, kdnnen folgende Reduk-
tionen erreicht werden

AOX: 80-90 %
COD: 80-90 %
Phosphor: 80-90 %
Stickstoff: 30-60 %

4.3.2.15 Erhohen des Trockengehaltes der Schwarzlauge

Mithilfe eines ,Superkonzentrators® kann der Trockengehalt der Schwarzlauge je nach
Holzart auf ca. 72 % erhoht werden. Diese Ma3nahme flhrt zu einer leichten Erhéhung der
Energieausbeute bei der Verbrennung (1-7 %) und einer gesteigerten Kapazitat des
Verbrennungskessels. Als wichtigster Effekt ist aber eine Reduktion der Schwefelemissionen
zu nennen, da mehr Natrium verdampft, welches mit Schwefel reagiert. Als erreichbare
Schwefelemissionen werden 5-50 mg S/Nm® oder 0,1-0,3 kg S/Adt angegeben, bzw. wird
auch eine Reduktion auf einen Wert nahe Null fir moglich gehalten.

Allerdings kdnnen aus der Verdampfungsanlage Schwefelverbindungen entweichen, welche
gesammelt und verbrannt werden miissen.

Ohne Gegenmallinahmen steigen mit einem erhdhten Trockengehalt der Schwarzlauge auch
die Emissionen an NO, aus dem Laugenverbrennungskessel.
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4.3.2.16 Installation von Rauchgaswaschern nach dem Laugenverbrennungskessel

Diese Malinahme kann alternativ zu 4.3.2.15 (Erhéhung des Trockengehaltes der Schwarz-
lauge) gesetzt werden. Der Wirkungsgrad einer nassen Rauchgaswasche liegt bei > 90 %
(ausgehend von 50-200 mg S/Nm° kénnen 10-50 mg S/Nm® erreicht werden). Das ent-
spricht einer Minderung der Schwefelemission von 0,5-2 kg S/Adt auf 0,1-0,3 kg S/Adt.

4.3.2.17 Sammlung von niedrig konzentrierten Gasen zur Verbrennung im Laugen-
verbrennungskessel

Hochkonzentrierte Ubelriechende nicht-kondensierbare Gase mit einem TRS (total reduced
sulfur) Gehalt von bis zu 4 kg TRS/t (als S bestimmt) kdnnen im Laugenverbrennungskessel
verbrannt werden. Die Behandlung von konzentrierten Gasen wurde bereits im Kapitel
4.3.2.11 vorgestellt.

Schwachgase (in einer Fabrik, welche 1.000 t Zellstoff pro Tag produziert, fallen zwischen
50.000 und 100.000 m®h an) mit einem TRS Gehalt von ca. 0,5 kg TRS/t (als S) kdnnen im
Laugenverbrennungskessel als Sekundar- oder Tertiarluft eingesetzt und somit verbrannt
werden. Als Alternative bietet sich auch eine alkalische oder oxidative Wasche an.

4.3.2.18 Sammlung und Verbrennung von geruchsintensiven (niedrig- und hochkon-
zentriert) Gasen im Kalkofen

Durch die Verbrennung der konzentrierten nicht kondensierbaren Gase kénnen die Emissio-
nen von TRS um 90 % vermindert werden. Die Kapazitat der Reaktion von Natriumverbin-
dungen mit in den Gasen enthaltenen Schwefelverbindungen ist allerdings begrenzt, sodass
oft zusatzliche Mallnahmen zur Reduktion der SO, Emissionen (Wascher) getroffen werden
mussen. Bei optimalen Bedingungen kénnen bis zu 10-15 % des Brennstoffes durch nicht
kondensierbare Gase ersetzt werden (siehe dazu auch Kapitel 4.3.2.11).

4.3.2.19 Sammlung und Verbrennung von geruchsintensiven Gasen (Stark- und
Schwachgase) in einem eigenen, mit einer Rauchgaswasche ausgestattetem
Kessel

Durch die Verbrennung der konzentrierten nicht kondensierbaren Gase kénnen die Emissio-
nen von TRS um 90 % vermindert werden.

4.3.2.20 Installieren von Niedrig-NO, Technologien in Hilfskesseln (Rinde, Ol, Kohle)
und im Kalkofen

Erreichbare Emissionen hangen sehr stark vom eingesetzten Brennstoff ab und werden mit
120-140 mg NO,/MJ angegeben (Konventionelle Brenner erreichen 250-500 mg NO,/MJ).

4.3.2.21 SNCR im Rindenverbrennungskessel

Diese Technologie stellt eine Alternative zu Niedrig-NO, Technologien fur den Rinden-
verbrennungskessel dar. Mit einer SNCR Technologie ausgeristete Kessel erreichen NO,
Emissionen von 40—-60 mg/MJ, entsprechend 100-200 mg/Nms. Durch geeignete Dosierung
muss der Ammonium Slip moglichst gering gehalten werden.
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4.3.2.22 Over Fire Technique (OFA) beim Laugenverbrennungskessel

Mit dieser Technik konnten die NO, Emissionen von 135 mg/m® auf 80 mg/m® gesenkt wer-
den. AIIerdlngs wurde in einigen Fallen eine Erhéhung der SO, Emissionen von 20 mg/m
auf 35 mg/m” beobachtet. Auch die Emissionen von CO und unverbrannten Kohlenwasser-
stoffen kénnen unter gewissen Umstanden steigen.

4.3.2.23 Verbesserung der Waschanlagen fiir Kalkschlamm nach der Kaustifizierung

Durch eff|2|entere Waschanlagen kann der Restgehalt an Weiltlauge im Schlamm von 100
mg/dm® auf 0-30 mg/dm® gesenkt werden. Zusatzlich wird der Trockengehalt des Schlam-
mes auf 70-80 % erhoht. Ein vollstandiges Auswaschen von Sulfiden aus dem Kalkschlamm
bewirkt auch geringere TRS Emissionen beim Verbrennen desselben. Die verminderten TRS
Emissionen werden durch zu intensives Auswaschen von Natrium wieder kompensiert, wel-
ches daher auf einem gewissen Konzentrationsniveau gehalten werden muss.

4.3.2.24 Elektrostatische Partikelabscheidung zur Reduktion der Staubemissionen im
Rindenverbrennungskessel und im Kalkofen

Der Minderungsgrad von elektrostatischen Partlkelabscheldern liegt bei 95 % entspreohend
einer Verringerung der Staubemissionen von 250-500 mg/m® auf 20—40 mg/m® (bezogen
auf 10 % O, trocken) beim Rindenverbrennungskessel.

Beim Kalkofen wurden nach dem Elektrofilter Werte von 20—100 mg/m® gemessen.

4.3.3 Beste verfiigbare Technik

Die Technologien und ihnen zugeordnete Bereiche fir Input (Rohmaterialien, Energie) und
Output (Produkte, Nebenprodukte, Emissionen in Luft, Boden Wasser inklusive Abfall), wel-
che als best verfigbar (BAT) bezeichnet werden kénnen, wurden in einem mehrstufigen
Verfahren ausgewahlt:

e Identifizierung von Schlusselbegriffen fur die Herstellung von Sulfat-Zellstoff: Wasser-
verbrauch, Abwasserfrachten (COD, BOD, AOX, abfiltrierbare Stoffe, N, P), Energie-
verbrauch (Dampf, Elektrizitat), feste Abfalle (Rejekte, Schlamme, Asche), Emissionen in
die Luft (SO,, NO,, CO,, Staub), Larm, Erwarmung des Abwassers, Geruch.

e Ermittlung derjenigen Techniken, welche mit den oben genannten Punkten in Verbin-
dung stehen.

e |dentifizierung der optimalen Umweltnormen, auf Basis der verfliigbaren Daten (Europa,
Weltweit)

e Auswahl der Bedingungen, unter denen diese besten Normen erreicht werden kdnnen
(Kosten, medientbergreifende Effekte, treibende Kraft flir die Installation

e Auswahl der besten verfigbaren Technik (best available technique; BAT) und den ihr
zugeschriebenen Emissions- und Verbrauchsdaten im generellen Sinn gemaf Artikel 2
(11) und dem Anhang IV der IPPC-Richtlinie.

Allgemeine Malinahmen

e Training, Ausbildung und Motivation von Angestellten und Arbeitern
e Optimierung der Prozesskontrolle

e Ausreichende Wartung der Anlagen

e Einrichtung von Umweltmanagement Systemen
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4.3.3.1 MaBnahmen zur Reduktion der Emissionen ins Wasser

Trockene Entrindung

Modifizierte Zellstoffkochung (Batch oder kontinuierlich)

Effiziente Zellstoffwasche und geschlossenen Wasserkreislaufe bei der Wasche
Sauerstoff Delignifizierung

ECF und TCF Bleiche, Recycling des Prozesswassers

Reinigung und Wiederverwendung des Kondensates

Effektives Abfallmonitoring, -Wiedergewinnungs und —Wiederverwertungssysteme

Ausreichende Kapazitat der Schwarzlauge-Verdampfungsanlage und des Laugen-
verbrennungskessels, um zusatzliche Frachten aufzunehmen. Diese Frachten sind das
Ergebnis eines effektiven Abfallmanagementes (Sammlung, Rlckhaltung, Wiederver-
wertung)

Sammlung und Wiederverwendung von nicht verunreinigten Prozesswassern

10. Installation von Puffertanks fur die voribergehende Lagerung von Kochlauge und Kon-
densaten zum Schutz der externen Abwasserbehandlungsanlage

11. Primare Abwasserbehandlung
12. (Externe) biologische Abwasserbehandlung

N A LN~

Die Effektivitat jeder dieser Mallnahmen ist in grolem MalRe abhangig vom Design der An-
lage und der Betriebspraxis (Wartung, Prozesskontrolle). Als best verfligbare Techniken gel-
ten nur diejenigen, welche in einer optimal ausgelegten Anlage einer standigen Kontrolle un-
terliegen.

Bei Einhaltung der allgemeinen Maflnahmen gemeinsam mit einer Kombination der Punkte 1
bis 10 kénnen folgende Emissionen (Tab. 4.8) ins Wasser nach den Primarbehandlung (a-
ber noch vor der biologischen Behandlung) gewahrleistet werden. Angaben zu Konzent-
rationen und Frachten nach der biologischen Behandlung kénnen in den Tabellen 4.24 und
im Kapitel 4.2.1.1 nachgelesen werden.

Tabelle 4.8: Erreichte Emissionswerte fiir die Herstellung von Sulfat-Zellstoff vor der biologischen Be-

handlung
Parameter Gebleichter Zellstoff (integrierte Ungebleichter Zellstoff (In-
und nicht integrierte Werke) tegrierte Werke)?
COD (kg/Adt) 30'-45 15-20
BOD (kg/Adt) 13'-19 6-9
TSS (kg/Adt) 2-4 2-4
AOX (kg/Adt) (0)-0,4 Nicht relevant’®
Total P (kg/Adt) 0,04-0,06* 0,01-0,02
Total N (kg/Adt) 0,3-0,4 0,1-0,2
Vol. Abwasser (m3/Adt) 30-50 15-25

Niedere Werte sind bei der Verarbeitung von Hartholz erreichbar.

2 Ungebleichter Sulfatzellstoff wird nur in integrierten Fabriken hergestellt, welche unter anderem auch
Altpapier und zugekauften gebleichten Zellstoff verarbeiten. Hoéhere Emissionswerte werden in An-
lagen gemessen, welche einen hdheren Anteil an Altpapier als Rohmaterial verwenden. Angaben sind
auf Tonnen Produkt bezogen.

% Niedere Emissionen an AOX kénnen durch die Verarbeitung von zugekauften gebleichten Zellstoff
entstehen.

* Werke, welche Eukalyptus-Holz verarbeiten, emittieren zwischen 0,04 und 0,23 kg P/Adt.
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4.3.3.2 MaBRnahmen zur Reduktion der Emissionen in die Luft

1.

Sammlung und Verbrennung aller Ubelriechender Gase aus der Zerfaserung, der Koch-
ung, der Verdampfungsanlage und der Kondensat-Strippung, wobei die SO, Emissionen
kontrolliert werden mussen. Die Starkgase kdnnen im Laugenverbrennungskessel, im
Kalkofen oder in einem eigenem Brenner (mit niedrig NO, Technologie) verbrannt wer-
den. SO, wird durch Rauchgaswasche abgetrennt.

Sammlung und Verbrennung aller verdinnten Gase aus der Zerfaserung und diversen
anderen Quellen (Tanks, Hackschnitzelgruben, ...) entweder im Laugenverbrennungs-
kessel oder in Hilfskesseln.

Verminderung der TRS (total reduced sulfur) Emissionen und der CO Emissionen des
Laugenverbrennungskessels durch Computerunterstitzte Verbrennungskontrolle, sowie
im Falle des Kalkofens durch Kontrolle der Verbrennungsluft und des Restnatrium- Ge-
haltes im Verbrennungsraum und durch den Einsatz schwefelarmer Brennstoffe.

SO, Emissionen des Laugenverbrennungskessels werden durch die Erhdhung der Tro-
ckensubstanz der Schwarzlauge und/oder durch eine Rauchgaswasche verringert.

SO, Emissionen werden generell durch das Verbrennen von S-armen Brennstoffen (Rin-
de, Heizdl mit geringem S-Gehalt, oder Gas) oder durch Rauchgaswascher niedrig
gehalten.

NO, Emissionen des Laugenverbrennungskessels, des Kalkofens und diverser Hilfs-
kessel werden durch Primarmaflinahmen (Feuerungsbedingungen, Luftzufuhr, bei Neu-
anlagen oder umgerusteten Anlagen auch durch bauliche MalRnahmen) kontrolliert.

Partikel werden aus den Rauchgasen des Laugenverbrennungskessel, des Kalkofens
und anderer Hilfskessel (welche mit Bio- oder anderen fossilen Brennstoffen betrieben
werden) mittels Elektrofilter abgeschieden.

Werte fur Emissionen, welche durch geeignete Kombination dieser Malnahmen eingehalten
werden kdnnen, sind in den Tabellen 4.29 bis 4.32 gegeben.

4.3.3.3 Feste Abfille
Allgemeine MalRnahmen werden wie folgt formuliert:

1.

Minimierung des Aufkommens von festen Abfallen und weitestgehende Wiedergewin-
nung, Recycling und Wiederverwendung.

Getrennte Sammlung der Abfalle am Entstehungsort, sowie getrennte Lagerung um eine
bestmdogliche Weiterverwendung zu erleichtern.

Verbrennung aller nicht gefahrlichen organischen Materialien (Rinde, Holzabfalle,
Schldamme, u.d.) in Hilfskessel, welche fir die thermische Verwertung von feuchten
Brennstoffen mit niedrigem Brennwert ausgelegt sind (z.B. Wirbelschicht).

Externe Verwendung als Additive in der Forst- und Landwirtschaft, oder in anderen In-
dustriezweigen.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die im BAT Dokument verfigbaren Informationen zu
diesem Thema ungenau und unvollstandig sind, da in den einzelnen Landern die jeweiligen
Abfallfraktionen unterschiedlich benannt und klassifiziert werden.
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Im allgemeinen werden folgende Abfélle deponiert:

e Flugasche, Rostasche

e Rickstande aus dem Kalkkreislauf

o Kalkschlamm

e Grinlaugenschlamm

e Holz- und Rindenabfalle nur in geringen Anteilen

e Andere zu geringen Anteilen

In der Tabelle ist das Abfallaufkommen von Zellstoffwerken beschrieben, welche mit BAT
assoziiert werden. Dabei wird vorausgesetzt, dass Rinde und Holzabfélle, sowie biologischer
Schlamm einer thermischen Verwertung zugefuhrt wird.

Tabelle 4.9: Produktion von festen Abféllen in kg Trockensubstanz pro Adt Zellstoff

Beispiel Abfallart Masse (kg TS/Adt)
Gebleichter Sulfatzell- Asche 2,0
stoff Bodensatz 10,0

Rinde, Holzabfalle 3,4
Rejekte 0,3
Kalkschlamm 9,7
Grinlaugenrickstand 8,1
Biologischer + Pri- 8,7
marschlamm
Rejekte (Holzbehand- 21
lung) ’
3,9
Holzasche 105
Andere ’
58,7
Summe
Ungebleichter Sulfat- Summe 30 -50
zellstoff (integriert)

Als gefahrliche Abfélle fallen verschiedene Ole, Schmiermittel, Batterien, Farben, Biozide,
chemische Ruckstande u.a. in einer Menge vom 0.05 — 0,1 kg/t Produkt an.

4.3.3.4 EnergiesparmafRnahmen
MaRnahmen zur effizienten Wiedergewinnung:

Hoher Trockengehalt der Schwarzlauge und der Rinde

Hoher Wirkungsgrad der Dampfkessel (geringe Rauchgastemperatur)
Effizientes sekundares Heizsystem (Heillwasser: 85°C)
Geschlossenen Wasserkreislaufe

Moglichst geschlossene Kreislaufe bei der Bleiche

Hohe Zellstoffkonzentration

Vortrocknung des Kalkes

Einsatz von Sekundarwarme flr die Gebaudeheizung

Gute Prozesskontrolle

©ONOORWN =~
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MafRnahmen zur Senkung des Energieverbrauches:

1. Hohe Zellstoffkonzentration beim Sortieren und beim Reinigen

2. Effizientes Betreiben grofier Motoren

3. Effiziente Vakuumpumpen

4. Passende GroRenauslegung von Pumpen, Ventilatoren und Leitungen

MaRnahmen zur effektiven Energiegewinnung

1. Hoher Kesseldruck

2. Auslassdruck des Dampfes in der Gegendruckturbine soll so niedrig wie méglich gehal-
ten werden

3. Kondensationsturbine zur Ausnitzung von Uberschissigen Dampf
4. Hohe Effizienz der Turbinen
5. Vorheizen der Luft und der Brennstoffe

Daten Uber Energieverbrauch und —produktion sind schwer vergleichbar, da sie stark von
den ortlichen Gegebenheiten und von werksspezifischen Faktoren abhangen. Einen Uber-
blick Uber den Energiehaushalt in verschiedenen Werken gibt die folgende Tabelle:

Tabelle 4.10: BAT assoziierte Daten zum Energieverbrauch

Art des Zellstoffwer-

Verbrauch an Prozesswarme

Verbrauch an elektr. Energie

stoff (integriert) nd
ungestrichenes Fein-
papier

Ein Warmeulberschuss von 4 —
4,5 GJ/Adt kann in der Papier-
muhle verwendet werden

kes (netto) in GJ/Adt (netto) in MWh/Adt
Gebleichter Kraftzell- 10-14 0,6-0,8
stoff (nicht-integriert) ca. 2 — 2,5 kann zur Erzeugung moderne Werke sind Selbst-
elektr. Energie genutzt werden versorger
(ergibt einen Warmetuberschuss
von 0,5 — 1,0 GJ/Adt
Gebleichter Kraftzell- 14 — 20" 1,2-15

Ein Uberschuss von 0,1 —
0,15 aus der Zellstoffprodukti-
on kann im Papierwerk ver-
wendet werden

Ungebleichter Kraftli-
ner (integriert)

14 -17,5

Ein Warmetberschuss von 1,5 -
2 GJ/Adt kann in der Papiermuh-
le verwendet werden

1-1,3

Ein Uberschuss von 0,15 —
0,2 aus der Zellstoffproduktion
kann im Papierwerk verwen-
det werden

Ungebleichtes Sack-
papier (integriert)

14 - 23

1-15

1

Die Trocknung von Papier ist energieintensiver als die Trocknung von Zellstoff

4.3.3.5 Chemikalieneinsatz
Zwei Punkte sind angefuhrt:

1. Fuhrung einer Datenbank aller verwendeten Chemikalien (Zusammensetzung, Abbau-
barkeit, Toxizitat, Bioakkumulation, etc)

2. Anwendung des Substitutionsprinzips (Ersetzen von gefahrlichen Chemikalien durch we-
niger gefahrliche)
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4.3.4 Emerging Techniques
Folgende Techniken werden angefuhrt:
e Vergasung der Schwarzlauge

e Installation der SNCR Technologie

e Entfernung chelatierender Reagentien durch leicht alkalische biologische Behandlung
oder durch interne Wasseraufbereitungsanlagen

e SchlieRen der Kreislaufe kombiniert mit der Anwendung von interne Wasser-
aufbereitungsanlagen

e Organosolv pulping

44 Produktion von Sulfit-Zellstoff

Beim Sulfitaufschluss Verfahren ist das Magnesium Sulfit Verfahren das Bedeutendste. Vom
umwelttechnischen Standpunkt aus gesehen liegen die Hauptunterschiede zwischen den
beiden Kochverfahren in der Chemie der Kochung, dem Chemikalien-Wiedergewinnungs
system und den benétigten Bleichsequenzen (beim Sulfitaufschluss werden weniger Bleich-
mittel bendtigt). Zusatzlich sind die Emissionen an geruchsintensiven Gasen im Zuge des
sulfitischen Aufschlusses geringer als beim Sulfatkochverfahren.

441 Angewandte Prozesse und Techniken
Einige Prozesse weisen Ubereinstimmungen mit den Prozessen des Sulfataufschlusses auf:

Holzbehandlung (Annahme, Lagerung, Entrindung, u.a.)
Waschen und Sortieren

Sortieren des gebleichten Zellstoffes

e Trocknung

Bei diesen Prozessen werden nur noch Unterschiede zum Sulfataufschluss gesondert be-
handelt, sonst wird auf das entsprechende Kapitel verwiesen.

Folgende Prozesse werden behandelt:

Holzbehandlung (Entrindung, Waschen, Sortieren, Mahlen)
Kochung und Delignifizierung des ungebleichten Zellstoffes
Sortierung und Waschen des ungebleichten Zellstoffes
Sauerstoff Delignifizierung/Bleichung

Bleiche, Sortierung und Trocknung

Chemikalien- und Energie Wiedergewinnung

Magnefit Prozess

Neutraler Sulfit Halb-Zellstoff

Chemiefaser Zellstoff
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44.2 Techniken, welche bei der Beurteilung von BAT heranzuziehen sind

4.4.2.1 Allgemeine Techniken

Da einige MaRnahmen groRe Ahnlichkeiten zu denen des Sulfataufschlusses aufweisen,
wird dieses Kapitel in vier Gruppen a)-d) aufgeteilt:

a)

b)

In dieser Gruppe wird nur auf die entsprechenden Unterkapitel des Sulfataufschlusses
verwiesen:

Trockene Entrindung (siehe Kapitel 4.3.2.1)

Geschlossene Wasserkreislaufe beim Waschen und Sortieren des Zellstoffes (siehe Ka-
pitel 4.3.2.3)

Sammlung aller Abfélle (siehe Kapitel 4.3.2.9)

Effizientes Waschen des Zellstoffes nach der Kochung und effiziente Prozesskontrolle
(siehe Kapitel 4.3.2.10)

Installieren von Niedrig-NO, Technologien in Hilfskesseln (Rinde, Ol, Kohle) (siehe Kapi-
tel 4.3.2.20)

Elektrofilter fur die Reduktion der Staubemissionen im Rindenverbrennungskessel (siehe
Rindenverbrennungskessel) (siehe Kapitel 4.3.2.24)

Installation von Puffertanks zur Lagerung von konzentrierten oder heilen Laugen aus
dem Prozess (siehe Kapitel 4.3.2.12)

Sekundare oder Biologische Behandlung des Abwassers — Aerob (siehe Kapitel 4.2.1)
Tertidre Behandlung des Abwassers durch chemische Fallung (siehe Kapitel 4.3.2.14)

Unterschiede zwischen Sulfat- und Sulfitaufschluss gibt es bei folgenden Prozessen
(diese Unterschiede betreffen hauptsachlich Detailfragen zu erreichbaren Kappa-Zahlen,
zu Bleichsequenzen, zum Chemikalienverbrauch, etc; allerdings gibt es nur wenige Da-
ten zu dieser Gruppe)

Verlangerte/Modifizierte Kochung zum Erreichen niedriger Kappa-Zahlen (Batch, Konti-
nuierlich) (siehe Kapitel 4.3.2.2)

Delignifizierung mit Sauerstoff (siehe Kapitel 4.3.2.4)
TCF Bleiche (siehe Kapitel 4.3.2.7)

Kombination einer teilweisen SchlieBung des Wasserkreislaufes der Bleichanlage mit er-
hohter Verdampfung (siehe Kapitel 4.3.2.8)

Ausstrippen der hoch konzentrierten Kondensate und Wiederverwendung im Prozess
(siehe Kapitel 4.3.2.11)

Steigerung des Trockengehaltes der Schwarzlauge (siehe Kapitel 4.3.2.15)

Installation einer Rauchgaswasche im Laugenverbrennungskessel (siehe Kapitel
4.3.2.16)

Sammlung von niedrig konzentrierten Gasen fir die Verbrennung im Laugen-
verbrennungskessel (siehe Kapitel 4.3.2.17)

Ozon Bleiche (siehe Kapitel 4.3.2.5)

BE — 180 (2001) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Evaluierung der EU- BAT-Dokumente — BAT Papier und Zellstoff 45

c) Folgende Prozesse des Sulfataufschlusses sind bei der Sulfitkochung nicht anzutreffen:
e Sammlung und Verbrennung geruchsintensiver Gase im Kalkofen

e Verbesserung der Waschanlagen flur Kalkschlamm nach der Kaustifizierung

e ECF Bleiche

o Elektrofilter beim Kalkofen

e Verbrennung von geruchsintensiven Gasen in eigenen Kesseln mit Rauchgaswasche

d) Folgende Prozesse werden nur beim Sulfitaufschluss angewendet:

e Neutralisation der Schwachlauge vor der Verdampfung, gefolgt von der Wiederverwen-
dung des Hauptteils der Kondensate im Prozess oder von einer anaeroben Behandlung

e Reduktion der SO, Emissionen des Laugenverbrennungskessels durch die Installation
eines Elektrofilters und einer mehrstufigen Rauchgaswasche

4.4.2.2 Verlangerte/Modifizierte Kochung zum Erreichen niedriger Kappa-Zahlen
(Batch, Kontinuierlich)

Es wurden im Dokument keine zusatzlichen Daten angegeben.

4.4.2.3 Delignifizierung mit Sauerstoff

Es wurden im Dokument keine zusatzlichen Daten angegeben.

4.4.2.4 TCF Bleiche

Der groRte Teil des Sulfit-Zellstoffes wird heute ohne die Verwendung von elementarem
Chlor, bzw. Chlorverbindungen gebleicht. Ozon, Sauerstoff und Peroxide in Kombination mit
Chelatbildnern sind die Mittel der Wahl. Voraussetzungen dafir waren die Erhdhung der
Zellstoff-Konsistenz, modifizierte Kochung, effiziente Waschung des Zellstoffes und eine Er-
héhung der Kapazitat der Verdampfungsanlagen. Der Ausstof® an AOX und POX (purgeable
or volatile chlorinated organic substances) sinkt mit dieser MalRnahme gegen Null. Ein Ne-
beneffekt der TCF Bleiche ist die Moglichkeit einer teilweisen SchlieBung des Wasserkreis-
laufes, wodurch der Wasserverbrauch auf 10—-15 m3/Adt gesenkt werden kann. Auch werden
weniger gefarbte Substanzen ins Abwasser abgegeben und die Abbaufahigkeit des Abwas-
sers insgesamt gesteigert. Der Energieverbrauch sinkt auf 0-0,2 t Dampf/Adt (ausgehend
von 0,5-1 t/Adt) bzw. kann der Verbrauch an elektrischer Energie um 20-30 % gesenkt wer-
den.

Der Nachteil dieser Methode liegt in der Freisetzung komplexierender Reagentien (EDTA:
0,2—-1 kg/t) ins Abwasser. EDTA ist zwar nicht unmittelbar toxisch flr Saugetiere und Men-
schen, ist aber biologisch nicht abbaubar und kann Schwermetalle aus Sedimenten freiset-
zen. Die Risiken von chelatierenden Reagentien sind zur Zeit nicht abschatzbar.

Es wird darauf hingearbeitet, den Verbrauch an diesen Chemikalien zu senken (siehe auch
im Kapitel ,in Entwicklung befindliche Technologien® bei der Produktion von Sulfat-Zellstoff)

4.4.2.5 Kombination einer teilweisen SchlieBung des Wasserkreislaufes der Bleichan-
lage mit erhéhter Verdampfung

Es wurden im Dokument keine zusatzlichen Daten angegeben.
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4.4.2.6 Vorbehandlung von Abwasser aus der Sauerstoff Stufe in einer Ultrafiltrati-
onsAnlage gefolgt von einer aeroben Behandlung des gesamten Abwassers

Genaue Daten liegen nicht vor.

4.4.2.7 Anaerobe Vorbehandlung des Kondensates gefolgt von einer aeroben Be-
handlung des gesamten Abwassers

Kondensate aus der Verdampfung der Schwachlauge enthalten eine Vielzahl an biologisch
leicht abbaubaren Substanzen. In einem anaeroben Schritt kann der COD um bis zu 85 %
reduziert werden. Zusammen mit der aeroben Abwasserbehandlung kann damit ein COD
von 25-30 kg/t im Abwasser erreicht werden.

Im anaeroben Schritt wird Biogas erzeugt, welches als Brennstoff verwendet werden kann.
Die aerobe Behandlung bendtigt Energie zur Bellftung und zur Trocknung des Uberschuss-
Schlammes, welcher anschlieRend verbrannt werden kann.

4.4.2.8 Biologische Abwasserbehandlung
Diese Technik wird fur alle Bereiche gemeinsam im Kapitel 4.2.1 behandelt.

4.4.2.9 Installation eines Elektrofilters und einer mehrstufigen Rauchgaswasche im
Laugenverbrennungskessel — chemische Wiedergewinnung und Verringerung
der Emissionen in die Luft

Neben dem Laugenverbrennungskessel sind der Ausblastank und der Aufschlusskessel
Quellen fir SO, Emissionen. SO,-haltige Gase aus den letztgenannten Kesseln werden ge-
sammelt und mit der Verbrennungsluft dem Laugenverbrennungskessel zugefuhrt.

Beim Magnesium Bisulfit Verfahren ist durch Einstellen passender Bedingungen die Bildung
von MgSOQO, und SO; gering zu halten. Magnesiumoxid wird dann am Elektrofilter abgeschie-
den und SO, mit einer alkalischen Wasche aus dem Rauchgas abgetrennt. Beide Chemika-
lien werden in den Kochkreislauf zurtckgefuhrt.

Auf Grund der Vielzahl von Einflussgrofien und Verfahren ist die Definition von erreichbaren
SO, Emissionen schwierig.

Ein Zellstoffwerk in Osterreich gibt folgende Tagesmittelwerte an (in mg/Nm?®, bezogen auf 5
% Oy; 0°C, 1013 mbar, trocken):

e NO,: 243
e Staub: 3
e CO:2

e SO, 43 (mit Spitzenwerten bis zu 600 aufgrund von Reinigungsarbeiten)

Ein schwedisches Werk berichtet von SO, Emissionen zwischen 1 und 1,5 kg S/Adt.

4.4.2.10 Reduktion der geruchsintensiven Gase
Es wurden keine zusatzlichen Daten angegeben.
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4.4.2.11 Kontrolle der Feuerungsbedingungen im Laugenverbrennungskessel
Es konnten keine genauen Daten erhoben werden.

4.4.2.12 MaBnahmen zur Verhiitung von Unfédllen und zur Einhaltung von normalen
Bedingungen

Als Beispiel werden Mallnahmen zur Lagerung, zum Transport und zur Behandlung von SO,
vorgestellt.

443 Beste verfuigbare Technik
Allgemeine MalRnahme sind gleich wie in Kapitel 4.3.3. beschrieben.

4.4.3.1 MaBnahmen zur Reduktion der Emissionen ins Wasser
1. Trockene Entrindung

2. Verlangerte Delignifizierung im geschlossenen Teil des Prozesses durch Kombination
aus verlangerten Kochung und Sauerstoff Delignifizierung. Es wird darauf hingewiesen,
dass durch den Magnesium-Bisulfit- und den Magnefit-Aufschlufd unterschiedliche Kap-
pa-Zahlen erreicht werden kénnen.

3. Effizientes Waschen des Zellstoffes nach der Kochung und Schlielten der Kreislaufe
beim Zellstoff Screening (Sortierung). Ein Austrag von < 5 kg COD/t in die Bleichanlage
wird als erreichbar betrachtet.

Effektives Abfallmonitoring, -Wiedergewinnung und -Wiederverwertung

o

Teilweises Schlielen der Kreislaufe in der Bleichanlage bei Kochprozessen auf Magne-
siumbasis. Da diese Technik nach dem heutigen Wissensstand zu einer leichten Ver-
minderung der Papierhelligkeit flihrt, wird sie nur flr spezielle Falle als BAT betrachtet.

SchlielRen der Kreislaufe in der Bleichanlage bei Kochprozessen auf Natriumbasis
TCF Bleiche: Peroxide im hoch konsistenten Zellstoffbrei sind effiziente Bleichmittel
Neutralisation der Schwachlauge vor der Verdampfung

© ® N O

Wiederverwendung eines Groldteils der Kondensate im Prozess oder Behandlung in der
Klaranlage

10. Installation von ausreichend groRen Puffertanks fir die Lagerung von hoch-
konzentrierten oder heif3en Flussigkeiten

11. Primare Abwasserbehandlung

12. Biologische Abwasserbehandlung mit Belebtschlammsystem, bzw. jede Abwasser-
behandlung, welche zu vergleichbaren Ergebnissen flihrt

Angaben zu Konzentrationen und Frachten nach der biologischen Behandlung kénnen in
den Tabellen 4.25 und im Kapitel 4.2.1 nachgelesen werden
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4.4.3.2 MaBRnahmen zur Reduktion der Emissionen in die Luft

Folgende MalRnahmen werden angegeben:

1.

2.

Sammlung SO,-héltiger Gase und Wiedergewinnung in Kesseln mit unterschiedlichem
Druckniveau.

SO, héltige Gase aus dem Wasch- und Sortierprozess und aus der Verdampfungsanla-
ge kdénnen mit der Verbrennungsluft dem Laugeverbrennungskessel zugefihrt werden.

Kontrolle der SO, Emissionen des Laugenverbrennungskessels durch Elektrofilter und
einer mehrstufigen Rauchgaswasche, sowie von Emissionen aus diversen Quellen durch
Rauchgaswascher.

Sammlung, Verbrennung oder Wasche von geruchsintensiven Gasen.

Kontrolle der Feuerungsbedingungen im Laugenverbrennungskessel zur Minderung der
Emissionen.

SO, Emissionen aus diversen Hilfskesseln werden durch das Verbrennen von S-armen
Brennstoffen (Rinde, Heizdl und Kohle mit geringem S-Gehalt, oder Gas) oder durch die
Kontrolle der Emissionen niedrig gehalten.

Installation von Niedrig-NO, Brennern in Hilfskesseln (Rinde, Kohle, Heizdl) und Kontrolle
der Feuerungsbedingungen.

Verminderung der Staubemissionen aus Hilfskesseln durch Elektrofilter.

Optimierte Verbrennung von Abfallen und Nebenprodukten (Schlamm, Rinde, etc) mit
Energierickgewinnung.

Werte fur Emissionen, welche durch geeignete Kombination dieser Malnahmen eingehalten
werden kénnen, sind in den Tabellen 4.31 und 4.33 gegeben.

4.4.3.3 Feste Abfille
Allgemeine MalRnahmen werden wie folgt formuliert:

1.

2.

Minimierung des Aufkommens von festen Abfallen und weitestgehende Wiedergewin-
nung, Recycling und Wiederverwendung.

Getrennte Sammlung der Abfélle am Entstehungsort, sowie getrennte Lagerung um eine
bestmdgliche Weiterverwendung zu erleichtern.

Verbrennung aller nicht gefahrlichen organischen Materialien (Rinde, Holzabfalle,
Schldamme, u.d.) in Hilfskessel, welche fur die thermische Verwertung von feuchten
Brennstoffen mit niedrigem Brennwert ausgelegt sind (z.b. Wirbelschicht).

Externe Verwendung als Additive in der Forst- und Landwirtschaft, oder in anderen In-
dustriezweigen.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die verfligbaren Informationen zu diesem Thema un-
genau und unvollstdndig sind, da in den einzelnen Landern die jeweiligen Abfallfraktionen
unterschiedlich benannt und klassifiziert werden.

Im allgemeinen werden folgende Abfalle deponiert:

Flugasche, Rostasche
Schlamm

Holz- und Rindenabfalle
Rejekte (Sortierriickstande)
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e Abfélle aus der Reinigung

e Andere zu geringen Anteilen

Da zu diesem Kapitel nur wenige Daten gesammelt werden konnten, werden keine Zahlen
zu diesen Abféllen angegeben. Als Beispiel wird eine dsterreichische Papierfabrik (integriert)
genannt, welche einen eigenen Abfallverbrennungskessel betreibt. Als Rickstand bleiben in
diesem Fall 3,2 kg Trockensubstanz/Adt, welche aber weiterverwendet werden kénnen.
Durch die Verbrennung von Schlammen und Holzabfallen wird Energie gewonnen.

Als gefahrliche Abfalle fallen verschiedene Ole, Schmiermittel, Batterien, Farben, Biozide,
chemische Rickstéande u.a. in einer Menge vom 0.05-0,1 kg/t Produkt an.

4.4.3.4 EnergiesparmalRnahmen

Méogliche Maflnahmen sind ident mit denen der Zellstoffkochung nach dem Sulfatverfahren,
und konnen im Kapitel 4.3.3.5 nachgelesen werden.

Daten Uber Energieverbrauch und —produktion sind schwer vergleichbar, da sie stark von
den ortlichen Gegebenheiten und von werksspezifischen Faktoren abhangen. Einen Uber-
blick tGber den Energiehaushalt in verschiedenen Werken gibt die folgende Tabelle:

Tabelle 4.11: BAT assoziierte Daten zum Energieverbrauch

Art des Zellstoffwerkes Verbrauch an Prozess- Verbrauch an elektr. Ener-
warme (netto) in GJ/Adt gie (netto) in MWh/Adt
Gebleichter Sulfitzellstoff (nicht- 16-18 0,7-0,8
integriert)
Gebleichter Sulfitzellstoff (integ- 17-23 1,56-1,75"
riert) und gestrichenes Feinpa-
pier
Gebleichter Sulfitzellstoff (integ- 18-24 1,2-1,5
riert) und ungestrichenes Fein-
papier
Ungebleichtes Sackpapier (in- 14-23 1-1,5
tegriert)

' Die Trocknung von Papier ist energieintensiver als die Trocknung von Zellstoff

2 Fullstoffe und Oberflachenbehandlung: 10 — 30 %

4.4.3.5 Chemikalieneinsatz

Einige Punkte sind angefluhrt:

1. Fuhrung einer Datenbank aller verwendeten Chemikalien (Zusammensetzung, Abbau-
barkeit, Toxizitat, Bioakkumulation, etc)

2. Anwendung des Substitutionsprinzips (Ersetzen von geféhrlichen Chemikalien durch we-
niger gefahrliche)

3. Verhinderung des Freisetzens von gefahrlichen Stoffen in Boden und Grundwasser

4. MaRnahmen zur Reduktion der Unfallwahrscheinlichkeit und zum Einhalten der Normal-
bedingungen
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444 Emerging Techniques
Es werden keine angegeben.

4.5 Produktion von Holzstoff

4.51 Angewandte Prozesse und Techniken

Die Produktion von folgenden Holzstoffarten wird in diesem Kapitel beschrieben (inklusive
Bleiche mit Natrium Dithionit und Wasserstoffperoxid)

1. Stone Groundwood Pulping (SGW) - Steinschliff

2. Pressure Groundwood Pulping (PGW) — Stein-Druckschliff

3. Thermo-Mechanical Pulping (TMP) — Thermomechanischer Holzstoff

4. Chemi-Thermo-Mechanical Pulping (CTMP) — Chemo-thermomechanischer Holzstoff

4.5.2 Techniken, welche bei der Beurteilung von BAT heranzuziehen sind
4.5.2.1 Trockene Entrindung
Es wird auf Kap 4.3.2.1 verwiesen.

4.5.2.2 Minimierung des Verlustes an Rejekten (Sieb- und Sortierriickstanden) durch
effiziente Rejektbehandlung

Das Ziel dieser Mallnahme ist eine moglichst gute Trennung von Fasern und Rejekten durch
die Ausnutzung der Zentrifugalkraft oder durch Siebe. Rejekte werden anschlei3end noch
einmal einem Refining unterworfen. Durch diese MaRnhahme werden Faserverluste und Ab-
wasseraufkommen vermindert.

4.5.2.3 Minimierung der Deponierung von Rejekten (Sieb- und Sortierriickstanden)
durch Verbrennung und Energieriickgewinnung

Nach einer Entwasserungsstufe kdnnen Schldamme und Rejekte entweder gemeinsam oder
getrennt (Rejekte und Rinde im Rindenverbrennungskessel; Schlamm in einem eigenen
Kessel) verbrannt werden. Fur Schlamme bietet sich die Verbrennung in einem Wirbel-
schichtofen an.

Durch diese MaRnahme wird das zu deponierende Volumen verringert, zusatzlich wird Ener-
gie zurlickgewonnen (in den meisten Fallen wird ein Uberschuss produziert). Ein Nachteil
dieser Technik sind erhéhte Emissionen ins Abwasser durch die Entwass-erungsstufe, wel-
che in der biologischen Anlage behandelt werden muissen.

4.5.2.4 Effizientes Waschen des Holzstoffes und Prozesskontrolle

Die organischen Bestandteile sollen mdglichst effizient von den Fasern getrennt werden, da
dadurch der Ubertrag dieser Substanzen in die Papiermaschine reduziert wird. Die konzent-
rierte LOsung kann in einer anaeroben Stufe behandelt werden.
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4.5.2.5 Kreislauffihrung der Wasserstrome innerhalb der Zellstoff- und Papierfabrik

Der Grad der Kreislauffiihrung hangt sehr stark von der Kontamination (und damit von der
Quelle) des jeweiligen Prozesswassers, sowie den Anforderungen der nachsten Stufe, in der
dieses Wasser eingesetzt wird, ab. In integrierten Papierfabriken wird zum gréften Teil
Ruckwasser aus der Papiermaschine als Prozesswasser eingesetzt.

Die Einhaltung folgender Prinzipien dient der Reduktion des Wasserverbrauches:

e Fuhrung der einzelnen Prozesswasser im Gegenstrom.

e \Verbesserte Faserrickgewinnung durch Verwendung von reinem Siebwasser aus der
Papiermaschine.

e Abfangen von plétzlichen Prozessveranderungen, Anfahr- und Abschaltvorgangen durch
Ausgleichstanks (besonders flr Siebwasser).

e Eindicken des Pulps vor der Trocknung oder vor der Papiermaschine.

e Verwendung von sauberem Siebwasser aus der Papiermaschine fur die Reinigung von
Anlagenteilen und als Spulwasser.

4.5.2.6 Behandlung des Abwassers aus der Produktion von Chemo-Thermo-
Mechanischen Holzstoff. SchlieRen des Wasserkreislaufes durch Verdampf-
ung und Verbrennung der Konzentrate

Abwasser aus dieser Produktionsschiene kann auf folgende Arten gereinigt werden:

e Ein- oder Mehrstufige Behandlung in einem Belebtschlammbecken. Dadurch kann der
BOD um bis zu 98 % und der COD um max. 85 % reduziert werden. Falls die Nahrstoff-
konzentration im Abfluss zu hoch liegt, kann eine chemische Nachbehandlung ange-
schlossen werden.

e Interne chemische Vorbehandlung (Flotation) des Ruckwassers gefolgt von einer biolo-
gischen Behandlung

e Kombination einer anaeroben mit einer aeroben Behandlung. Diese Malinahme wird nur
selten angewendet, da die anaerobe Stufe empfindlich auf Veranderungen der Bedin-
gungen reagiert.

e Verdampfen des hochkonzentrierten Abwassers und Verbrennung des Konzentrates

e Verdampfen des gesamten Abwassers und Verbrennung des Konzentrates. In einem ka-
nadischen Werk konnte mit dieser MaRnahme die Produktion von Abwasser Uberhaupt
vermieden werden. Als einziger Wasserzufluss verblieb ein Rest von 2 m3Adt, um Ver-
dampfungsverluste auszugleichen.

4.5.2.7 Co-Generation von Warme und Elektrizitat

Siehe Kapitel 4.6.2.9.

Ob diese Mallnahme als BAT bezeichnet werden kann, hangt von dem Energiehaushalt des
jeweiligen Werkes und vom Strommarkt ab.

4.5.2.8 Warmeriuckgewinnung aus den Refineranlagen
Es werden im Dokument keine naheren Angaben gemacht.
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4.5.2.9 Verminderung der VOC Emissionen aus Prozessdampf
Es werden im Dokument keine naheren Angaben gemacht.
4.5.2.10 Optimierte Verbrennung von festen Abféallen und Energieriickgewinnung

Entwasserte Schlamme, Rinden-, Holz- und andere Abféalle kobnnen in einem Wirbel-
schichtofen verbrannt und die Energie wiedergewonnen werden. Ma3nahmen zur Reduktion
der SO, Emissionen umfassen das Einblasen von Calcium in den Verbrennungsraum, die
Kontrolle der Verbrennungstemperatur oder externe Methoden (trockene-, halbtrockene- o-
der nasse Rauchgaswasche).

Die Kontrolle der NO, und CO Emissionen erfolgt durch feuerungstechnische Malknahmen,
Staub kann mittels eines Elektrofilters abgeschieden werden.

Es werden im Dokument aber keine Daten zu den einzelnen Emissionen angegeben.

4.5.2.11 Installation von Puffertanks zur Lagerung von konzentrierten oder heiRen
Laugen aus dem Prozess

Durch diese Mallnhahme werden plétzliche Temperatur- und Konzentrationsschwankungen
der Prozesswasser, welche zur biologischen Klaranlage geleitet werden, ausgeglichen und
ein einwandfreies Funktionieren dieser Anlage garantiert.

Fur die Produktion von GWP und TMP spielt diese Technik keine Rolle, da diese meist in ei-
ner integrierten Papierfabrik hergestellt werden.

4.5.2.12 Sekundare oder biologische Abwasserbehandlung - aerob
Siehe Kapitel 4.2.1.

4.5.3 Beste verfiigbare Technik
Allgemeine MalRnahmen sind wie in Kapitel 4.3.3. beschrieben.
4.5.3.1 MaRBnahmen zur Reduktion der Emissionen ins Wasser

1. Trockene Entrindung
2. Kontrolle der Emissionen des Holzplatzes

3. Schliellen des Wasserkreislaufes bei der Holzstoffproduktion. Zur Verhinderung der Ak-
kumulation von geldsten und dispergierten Substanzen wird ein Teil des Stromes abge-
leitet

4. lIsolieren von Prozesseinheiten ermdglicht das Ruckfuhren von Kontaminationen in den
Teil der Anlage, wo sie produziert wurden. Ein Trennen der Wasserkreislaufe (zB. durch
Eindicken und Ruckflhren des Filtrates) zwischen der Zellstoff- und der Papierprodukti-
on verhindert eine gegenseitige Kontamination.

5. Gegenstromfihrung des Rickwassers aus der Papiermaschine zur Zellstoffproduktion.
Diese Technik kann nicht angewendet werden, wenn in einem Werk verschiedene Pa-
pierarten hergestellt werden, welche zu Rickwassern mit jeweils unterschiedlicher Zu-
sammensetzung fihren, oder wenn gefarbtes Papier hergestellt wird.

6. Einsatz von ausreichend grofien Puffertanks flir die Lagerung von hochkonzentrierten
oder heien Flussigkeiten (fur CTMP).

7. Primare, biologische und in manchen Fallen auch tertiare (chemische) Abwasserbehand-
lung. Gute Anlagen erreichen eine Reduktion des COD > 85 % (75-90 %) und des BOD
um > 95 %.
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Far die Produktion von CTMP werden folgende zusatzliche MalRnahmen als BAT angese-
hen:

1. Effizientes Waschen des Zellstoffes vor der Papiermaschine zur Reduktion des carry-
over (Verschleppungen). Das Filtrat wird in den Kreislauf der Zellstoffproduktion zuriick-
gefuhrt.

2. Abwasserbehandlung (ein- oder zweistufige biologische Behandlung mit oder ohne che-
mische Fallung, bzw. Kombination von anaerober und aerober Behandlung).

3. Verdampfung von hochkonzentrierten Abwasserstromen und Verbrennung der Filtrate.

Fur integrierte Werke ist es schwierig BAT assoziierte Emissionswerte zu bekommen, da
sehr grof3e Unterschiede bei den eingesetzten Rohstoffen, bei den Verfahrensbedingungen
und bei der Produktpalette bestehen.

Angaben zu Konzentrationen und Frachten nach der biologischen Behandlung konnen in
den Tabellen 4.31 und 4.34, sowie im Kapitel 4.2.1.1 nachgelesen werden.

4.5.3.2 MaRBnahmen zur Reduktion der Emissionen in die Luft

e Emissionen aus den Hilfskesseln werden im Kapitel 4.2.2 behandelt.

e Emission von VOC

Durch die hohen Temperaturen bei der Zerfaserung werden (in Abhangigkeit von den Be-
dingungen und des Harzgehaltes des Holzes) VOC emittiert. Als BAT assoziierte Mal3hahme
wird die Sammlung und die Behandlung (Verbrennung, Wasche) dieser Gase angesehen.
Genaue Daten werden nicht angegeben.

e Verbrennung von Rickstanden

Die Verbrennung von Ruckstanden nach dem Wirbelschichtverfahren mit einer entspre-
chenden Rauchgasreinigung ist BAT.

4.5.3.3 Feste Abfille

Allgemeine Malinahmen wurden im Kapitel 4.3.3.4 formuliert
Im allgemeinen werden folgende Abfélle deponiert:

e Flugasche, Rostasche

e Holz- und Rindenrejekte

e Abfélle aus der Reinigung

e Andere zu geringen Anteilen

Da zu diesem Kapitel nur wenige Daten gesammelt werden konnten, werden keine Zahlen
zu diesen Abfallen angegeben.

Als gefahrliche Abfalle fallen verschiedene Ole, Schmiermittel, Batterien, Farben, Biozide,
chemische Rickstande u.a. in einer Menge vom 0.05 — 0,1 kg/t Produkt an.

4.5.3.4 EnergiesparmafRnahmen
MafRnahmen zur Senkung des Energieverbrauches werden wie folgt angegeben:

1. Implementieren eines Energiemanagementsystems
2. Modernisierung der Anlagen
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3. Minimierung des Verlustes an Rejekten fuhrt zu einer Steigerung der Ausbeute und da-
mit zu einem geringeren spezifischen Energieeinsatz

4. Effektive Warmerlckgewinnung
5. Co-generation von Warme und elektrischer Energie

In der folgenden Tabelle sind Daten zum Energieverbrauch aus verschiedenen Anlagen dar-
gestellt:

Tabelle 4.12: BAT assoziierte Werte fiir den Energieverbrauch fiir verschiedene Papierprodukte

Art des Werkes Verbrauch an Prozess- Verbrauch an elektrischer E-
warme (netto) in GJ/Adt' nergie (netto) in MWh/Adt
Zeitungspapier (100 % TMP, in- -1,3? 2,2
tegriert)
SC-Papier (100 % TMP, integ- -0,3° 2,1
riert)
Zeitungspapier (> 50 % mech. 0-3,0 2-3
Zellstoff, integriert)
LWC-Papier (> 50 % mech. Zell- 3-12 1,7-2,6
stoff, integriert)
SC-Papier (> 50 % mech. Zell- 1-6 1,9-2,6
stoff, integriert)
Kartonpappe (> 50 % mech. Zell- 3,5-13 23-28
stoff, integriert)
CTMP (nicht integriert) 0 2-3

1 MWh =3,6 GJ; 1 GJ = 0,277 MWh
' der Warmeverbrauch hangt von der Art des Refiners und dem Grad der Warmeriickgewinnung ab

2 dieser Wert ist nur bei optimaler Warmertckgewinnung und optimaler Ausnitzung der Anlagen zu er-
reichen

4.5.3.5 Larm
Hangt stark von den lokalen Bedingungen ab.

4.5.3.6 Chemikalienverbrauch

Es wird auf das Kap. 4.4.3.5 verwiesen.

454 Emerging Techniques
Folgende Techniken werden angeflihrt:

e Verwendung neuer Technologien bei der Verdampfung des Prozesswassers
e Neue Energiesparende TMP Prozesse
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4.6 Verarbeitung von Altpapier

4.6.1 Angewandte Prozesse und Techniken

Altpapier ist mittlerweile ein bedeutender Rohstoff der Papierindustrie, da es im Vergleich mit
vergleichbaren Zellstoffqualitdten wesentlich billiger ist. In Europa werden rund 43 % des
verwendeten Papiers wiederverwertet.

Durch die Wiederverwendung (Re-Pulping) werden die Fasern beansprucht und kirzer. Aus
diesem Grund ist es einerseits nicht mdéglich Papier hoher Qualitat nur aus Altpapier zu pro-
duzieren, andererseits konnen die Fasern nicht beliebig oft recycled werden.

Far eine gute Nutzung der einzelnen Faserqualitaten ist es vorteilhaft, diverse Papiersorten
getrennt zu sammeln, bzw. nach der Sammlung zu trennen und den Eigenschaften entspre-
chend in den Prozess zurickzufihren.

Die Art des Altpapiereinsatzes hangt von der beabsichtigten Papierqualitat ab. Im Aligemei-
nen unterscheidet man zwischen Prozessen, in denen ausschliel3lich mechanisch gereinig-
tes Altpapier (ohne Deinking) zum Einsatz kommt, und Prozessen, die mechanisch gereinig-
tes und deinktes Altpapier verwerten.

Allen Prozessen gemeinsam sind die Schritte Zerfaserung und Trennung der Fasern, sowie
das Abtrennen von Verunreinigungen.

Folgende Schritte werden angegeben:

Lagerung des Altpapiers

Repulping des trockenen Altpapiers

Mechanische Abtrennung von Verunreinigungen

Prozesse mit Deinking durch Flotation

Prozesse mit Deinking durch Wéasche und Entfernung der Asche (optional)
Bleiche (optional)

Reinigung des Prozesswassers

AbschlieRende Reinigung und Entwasserung

Behandlung von Rejekten und Schldammen

© NN~

Beispiele fir verschiedene Systeme zur Altpapierverwertung werden angefuhrt:

e Produktion von Faltschachtelkarton und Pappe

e Produktion von Zeitungspapier und einfache Schreib- und Druckpapiere

e Produktion von LWC (light weight coated paper) und SC (supercalendered paper) Papier
e Produktion von Hygienepapiers und Zellstoff flir den Verkauf

4.6.2 Techniken, welche bei der Beurteilung von BAT heranzuziehen sind

4.6.2.1 Trennung und Riickfiihrung von kontaminiertem und sauberem (bzw.
schwach kontaminiertem) Prozesswasser

Ein effektives Wassermanagement zur Senkung des Frischwasserverbrauches umfasst fol-
gende MalRnahmen:

1. Einsatz geeigneter Techniken zur Trennung von nicht kontaminierten (Kuhlwasser),
schwach kontaminierten (Wasser fur Vakuumpumpen) und stark kontaminierten (Pro-
zesswasser) Wasserstromen
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2. Reduktion des Frischwasserverbrauches durch Recycling des Ruckwassers je nach be-
notigter Wasserqualitat (z.B. Einsatz zur Rohfaserverdinnung, Verdinnung von Fullstof-
fen, Prozess- und Produkthilfsstoffen, Einsatz im Vakuumsystem, u.a.)

3. Reduktion des Frischwasserverbrauches durch strikte Trennung der Kreislaufe und Fuh-
rung im Gegenstrom

4. Reinigung des Siebwassers zum Einsatz in der Fasergewinnung durch Siebe, Filter und
Flotation

5. Ausgleichen negativer Effekte des Recyclings von Prozesswasser
6. Vorgereinigtes Siebwasser wird weiter aufbereitet

Durch Anwendung einer Kombination dieser Malinahmen kann der Frischwasserbedarf fur
die Kihlung um 10-15 m3®Adt herabgesetzt werden. Der Frischwasserbedarf fur die Pum-
pen (Flissig Ring Pumpe) kann auf < 1 m3/t gesenkt werden.

4.6.2.2 Optimiertes Wassermanagement und Wasserreinigung
Prozesswasser wird meist im Gegenstrom gefihrt:

o Kurzer Kreislauf (Primarkreislauf): aus der Papiermaschine zum Verdinnen des Einsat-
zes flr die Papiermaschine

e Langer Kreislauf (Sekundarkreislauf): Aus der Papiermaschine zur Altpapierzerfaserung

Ein Teil des Siebwassers wird geklart (Filter; Sedimentation; Flotation) und wiederverwendet
oder der biologischen Klaranlage zugefuhrt.

Als Vorteile dieser Mallnahmen werden ein reduzierter Frischwasserbedarf, damit verbun-
den ein geringeres Abwasseraufkommen, eine Verringerung von Faserverlusten und Einspa-
rung von Energie genannt. Diesen stehen einige Nachteile gegentiber: Aufkonzentration von
organischen und anorganischen Substanzen und suspendierten Feststoffen, Korrosion, Ab-
lagerungen und Schleimbildung in den Rohrsystemen und ein Ansteigen der Temperatur
(was aber in manchen Faéllen als Vorteil gewertet wird).

In vollstandig geschlossenen Systemen (nur flr die Produktion von Testliner und Wellenstoff
moglich) kann es zu anaeroben und daher reduzierenden Bedingungen in den Leitungen
kommen. Dadurch werden geruchsintensive Verbindungen (Schwefelwasserstoff, kurzketti-
ge Fettsauren) gebildet, die Korrosion geférdert und die Papierqualitat beeintrachtigt.

Aus diesem Grund haben einige Werke die Wasserkreislaufe wieder teilweise gedffnet.

Eine Reduktion des Frischwasserbedarfs auf 4—7 m?t Papier ist bei der Herstellung von
braunem Verpackungspapier mdglich. Mit dieser Malinahme ist ein hoher COD des Abwas-
sers verbunden, welcher eine anaerobe Behandlung und eine Nutzung des Biogases wirt-
schaftlich macht.

Fur die Produktion von deinktem Papier ist ein Abwasservolumen von 10 m3/t erreichbar.

4.6.2.3 Reduktion des Frischwasserverbrauches durch strikte Trennung der Wasser-
kreislaufe und Gegenstromfiihrung

In einer integrierten Papiermuhle haben der Zellstoffbereich, die Bleiche und die Papierma-
schine jeweils eigene Wasserkreislaufe, wobei ein Uberschuss jeweils in den upstream Be-
reich, in dem die bendtigte Wasserqualitat weniger hoch ist, geleitet werden kann.
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Ein wichtiger Faktor ist die Minimierung des Ubertrages von der Bleiche zur Papiermaschine
durch effizientes Waschen des gebleichten Zellstoffs.

Die Einsparung an Frischwasser kann nicht isoliert betrachtet werden, da diese Mallhahme
den gesamten Wasserhaushalt (Frischwasserbedarf, In-line Behandlung, Abwassermengen
und -Frachten) des Papierwerkes beeinflusst. Zusatzlich muss oftmals auch die Additivdo-
sierung vor der Papiermaschine geandert werden. Nebenbei kann auch Energie gespart
und der Faserverlust minimiert werden.

Weitere Informationen gibt es in den Kapiteln 4.6.2.4, 4.6.4 und 4.7.2.3

In einer modernen Papiermuhle kann der Verbrauch an Frischwasser auf 1 m3t verringert
werden. Das bedeutet, dass in einem modernen integrierten Werk zur Produktion von Zei-
tungspapier aus Altpapier nur 10 % des Frischwasserbedarfs fir die Aufbereitung der Se-
kundarfasern verwendet werden.

4.6.2.4 Geschlossene Wasserkreislaufe kombiniert mit einer In-line biologischen Be-
handlung

In manchen Werken zur Herstellung von ,braunem® Papier wird ein Teilstrom des Prozess-
wassers einer In-line Behandlung (physikalisch und biologisch) unterzogen, um eine gewisse
Qualitat des Wassers zu garantieren. Diese Anlagen stellen damit eine Art interne Wasser-
aufbereitung dar.

Zwei verschiedene Optionen werden angeboten:

1) Anaerobe Behandlung gefolgt von einer Wiederbellftung und einer Dekarbonisierung
2) Anaerobe Behandlung kombiniert mit einem Belebtschlammbecken und einem Sandfilter

Der anfallende Schlamm aus der Biologie und das gewonnene Biogas kénnen zur Abde-
ckung des Energiebedarfes dieses Teils der Anlage verbrannt werden. Die Emission von ge-
ruchsintensiven Gasen aus der Papiermaschine sinken deutlich.

Durch diese Malknahmen werden die Emissionen ins Abwasser praktisch auf Null reduziert.

4.6.2.5 Anaerobe Behandlung als erste Stufe einer biologischen Abwasserbe-
handlung

Diese Malnahme wird hauptsachlich fur die Produktion von braunem Papier eingesetzt.
Durch die Vorschaltung einer anaeroben Stufe kann die folgende, kostenintensivere aerobe
Anlage kleiner konzipiert werden.

In der Tabelle werden erreichbare Werte nach den biologischen Stufen aufgelistet:

Tabelle 4.13: Konzentration im Abfluss (JMW) einer deutschen Papierfabrik, in welcher Papier und
Karton aus 100 % deinktem Altpapier produziert wird

Parameter Zweistufige aerobe Behandlung Anaerobe plus aerobe Stufe
COD (mg/l) 290 190
BOD (mg/l) 21 12
COD (kgft) 0,93 0,68

Typischerweise kann in einem anaeroben Reaktor der BOD um 85-95 % und der COD um
60-85 % reduziert werden. In Kombination mit einer aeroben Stufe wird der COD um 95-97
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% und der BOD um 99-99,8 % verringert. Daraus resultiert eine Abwasserfracht von 0,5-1,5
kg COD/t Papier und von 0,02-0,2 kg BODI/1.

Der Energieverbrauch einer aeroben Stufe liegt bei 500-600 kWh/t reduziertem COD, der
einer kombinierten anaeroben/aeroben Behandlung bei 200-300 kWh/t reduziertem COD.

Die gebildete Biogasmenge liegt im Bereich zwischen 400—600 m?/t reduziertem COD, wor-
aus sich 1.900-2.900 kWh/t reduziertem COD gewinnen lassen. Damit wird aus diesem Teil
der Anlage ein Uberschuss an Energie produziert.

4.6.2.6 Aerobe biologische Behandlung
Siehe Kapitel 4.2.1.

4.6.2.7 Modernisierung der Anlagen fiir die Grundstoffherstellung zur Verringerung
der Emissionen und des Energieverbrauches

Der spezifische Energieverbrauch pro Prozesseinheit ist in der nachsten Tabelle angegeben:

Tabelle 4.14: Spezifischer Energieverbrauch und Stoffdichten bei der Verarbeitung

Prozesseinheit Spezifischer Energieverbrauch Stoffdichte (%)
(kWht)

Herstellung des Zellstoffbreis 10-20 3-6
Mahlung 20-60 3-6
Sortierung 5-20 0,54
Endsortierung 2040 1-4
Zentrifugal Reinigung 4-8 <0,5 = 4,5(<6)
Fraktionierung 5-20 34
Eindicken 1-10 0,5 = 5(10)
Entwasserung (Schrauben- 10-15 2-5 = 15-50°
presse)
Entwasserung (Doppelsiebma- 2-4 2-5 = 15-50°
schine)
Dispergierung 30-80 22-32
Refining: niedrige Konsistenz 5-25 (pro SR-Einheit)1 3-5,5
Refining: hohe Konsistenz 10-60 (pro SR Einheit)1 25-35
Waschen 5-20 0,7-1,4 = 5-12°
Dissoved Air Flotation (DAF) 10-20 <0,3-0,01
Lagerung 0,02-0,1 3-5,5(12)
Mischen 0,2-0,5 3,545

! Schopper-Riegler

2Anderung der Stoffdichte zwischen Ein- und Auslal} der Einheit

Diese MalRnahmen kénnen nur flr Prozesse ohne Deinking angewendet werden. Im ande-
ren Fall mussen diese leicht modifiziert werden. Ansatze zur Modernisierung kénnen je nach
Werk, Marktbedingungen, Rohstoffen und anderen Faktoren aufierst unterschiedlich sein.
Sie betreffen in der Regel Vorgange wie Waschen, Sortieren, Fraktionierung der Fasern,
Faserbehandlung, und Prozesswasserbehandlung.
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Im Dokument werden vier davon vorgestellt. Der Bereich des Energieverbrauches wird mit
45-270 kWh/t angegeben.

Die Verbesserung der Faserqualitat bedingt eine erhohte Papierqualitat sowie einen geringe-
ren spezifischen Energie- und Warmeverbrauch.

4.6.2.8 Klarung des Wassers aus der Bearbeitung von deinktem Altpapier

Die Klarung des Siebwassers kann durch Sedimentation, Filtration und Flotation erfolgen.
Als BAT wird heutzutage die DAF (Disssolved Air Flotation) Einheit angesehen. Dabei wer-
den Flockulationshilfsmittel zugegeben und die gebildeten Flocken an der Oberflache abge-
zogen. Mit dieser Methode werden Fines, anionische Bestandteile und auch kolloidal geléste
Substanzen abgetrennt.

4.6.2.9 Co-Generation von Warme und elektrischer Energie

Der Gesamtwirkungsgrad dieser Technologie erreicht bis zu 93 %, wahrend bei herkdmm-
lichen Elektrizitatswerken nur maximal 38 % der eingesetzten Energie gewonnen werden
koénnen.

Folgende Reduktionspotentiale sind erreichbar:

¢ Brennstoffverbrauch:29 %
e NOx: 38 %

e CO:97 %

e S02: 100 %

e COy fossii: 46 %

Diese Technik kann auch bei vergleichsweise kleinen Anlagen (einige MW) eingesetzt wer-
den. Dadurch werden sowohl die spezifischen CO, Emissionen, als auch der Gesamt CO,
Ausstold durch die Gewinnung von elektrischer Energie und Warme reduziert.

4.6.2.10 Behandlung von Rejekten und Schlammen sowie On-Site Entwasserung

Die Entfernung von Verunreinigungen (Nicht-Papier Produkte) aus dem Papierbrei stellt ei-
nen bedeutenden Schritt in der Produktion von Altpapier dar. Diese betragen ca. 4-8 % des
eingesetzten Altpapiers (die Angaben beziehen sich auf die Produktion von Wellenstoff und
Testliner) und lassen sich in schwere, grobe und leichte, feine Rejekte einteilen.

Unabhangig von der weiteren Verwendung (Verwertung oder Deponierung) ist ein Entwas-
serungsschritt notwendig.

Mit diversen Sieben, Schrauben- und Rechensortiermaschinen lassen sich Trockengehalte
von 60-80 % bei den schweren Rejekten, sowie 50 bis 65 % durch die Verwendung von fei-
neren Siebanlagen und Schraubenpressen bei leichten Rejekten erreichen.

Uberschussschlamm aus der Biologie kann als Rohmaterial bis zu einem Prozent (TS bezo-
gen auf das Volumen des eingesetzten Altpapiers) dem Papierbrei zugesetzt werden, ohne
die Qualitat des Endproduktes zu vermindern. In diesem Fall braucht er nicht entwassert
werden.

Durch die Entwasserung wird der nutzbare Energiegehalt (im Falle der thermischen Verwer-
tung) erhoht, das zu deponierende Volumen verringert und die Gefahr der Auslaugung der
Rejekte auf der Deponie reduziert. Daflir wird das Volumen an belastetem Abwasser erhht.
Falls die Rejekte zusatzlich mit Dampf gewaschen werden, steigt damit auch der
Energieverbrauch.
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4.6.2.11 Umweltvertragliche Nutzung und Deponierung der Abfalle und Reststoffe
Dieses Thema wird auch im Kapitel 4.7.2.14 behandelt.

Rejekte (Sortierrickstande) aus der Altpapier-Aufbereitung (4-10 % des eingesetzten Alt-
papiers) ohne Deinking (Wellenstoff, Testliner, Pappe) haben einen hohen Energiegehalt
(22-24 MJ/kg TS; aufgrund des hohen Kunststoffgehaltes und der Mdglichkeit der Ent-
wasserung) und kénnen daher thermisch genutzt werden.

Rejekte aus der abschlieBenden Reinigung und Sortierung der Papiermaschine kénnen
nach der (getrennten) Entwasserung als Co-substrate bei der Kompostierung genutzt wer-
den. Dieses Vorgehen ist allerdings in einigen Mitgliedsstaaten (z.B. Deutschland) untersagt.

Beim Deinking Verfahren werden groRe Mengen an Deinking- und Prozesswasserschlamm
produziert. Zusammen mit den Rejekten kann das Volumen zwischen 15 und 40 % des ein-
gesetzten Altpapiers ausmachen. Deinking Schlamme enthalten vornehmlich kurze Fasern,
Flllstoffe, Druckfarben und Anstrichmittel, und werden in einigen Landern deponiert, in an-
deren auch auf landwirtschaftliche Flachen aufgebracht oder kompostiert. GroRere Anlagen
verbrennen Deinking Schlamme zusammen mit den Schldmmen aus der Biologie.

Einige Optionen flr die Behandlung von Rejekten und Schlammen werden dargestellt:
e Verbrennung im Werk in einer eigenen Verbrennungsanlage:

Als Beispiel wird die thermische Nutzung von Rejekten von Papiermihlen ohne Deinking in
einem Etagenofen mit zweistufiger nasser Rauchgaswasche, Aktivkohle- und Zeolithfilter,
Elektrofilter und SNCR genannt. Die Schwermetalle aus der Rauchgaswasche werden durch
Neutralisation, Fallung und Flockung abgeschieden und deponiert.

Folgende Emissionswerte werden angefuhrt:

Tabelle 4.15: Emissionswerte der oben genannten Anlage (Normalbedingungen; 11 % O,, trocken)

Parameter Einheit Messwert Grenzwerte
(Deutschland)

Staub mg/Nm?® 3,2 10,0
S02 mg/Nm?® 26,0 50,0
NOx mg/Nm? 195 200
CO mg/Nm? 14,1 50,0
HCI mg/Nm?® 1,7 10,0
HF mg/Nm?® 0,06 1,0
Total-C mg/Nm?® 1,4 10,0
Cd, Tl pg/Nm® <17,0 50,0

Hg ug/Nm?® 5 50,0
Sb, As, Cr, Co, pg/Nm® 71,0 500
Cu, Mn, Ni, V,

Sn

Dioxine/Furane ng I-TE/Nm® 0,097 0,1

In Holland betreiben einige benachbarte Papiermihlen eine gemeinsame Wirbelschichtanla-
ge fur die Verbrennung von Rejekten und Rickstanden. Die Asche wird von der Baustoffin-
dustrie genutzt.

e Mitverbrennung innerhalb des Werkes im Kohle-befeuerten Kraftwerk:
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Zusatzliche MalBnahmen zur Rauchgasreinigung (Verminderung der Emission an HCI, HF,
SO, und Dioxinen) missen installiert werden. Es liegen noch keine aktuellen Daten zu den
Emissionen vor, da die ersten Mitverbrennungsanlagen erst 1997 in Betrieb gingen. Als er-
reichbare Werte werden angegeben:

e HCI: 30 mg/Nm®

e HF:5mg/Nm®

e SO, <200 mg/Nm®

e Dioxine/Furane: <0,1 ng I-TEQ/Nm®

Eine Tonne Rejekte mit einem Wassergehalt von 45 % kann 0,7 Tonnen Braunkohle erset-
zen. Dadurch wird der Verbrauch an fossilen Brennstoffen verringert und Deponievolumen
gespart. Allerdings verbleibt die Deponierung von hochkonzentrierten, schwermetallhaltigen
Aschen.

e Verbrennung von Rickstanden (Rejekten und Schldammen) aus Deinking Anlagen zur
Gewinnung von elektrischer Energie und Warme

Diese kann entweder in einem eigenen Kessel oder im Rindenverbrennungskessel (vor-
nehmlich Wirbelschicht mit der Méglichkeit der Zufeuerung von fossilen Brennstoffen) erfol-
gen. Meist muss der Schlamm vorher entwassert werden, das abgetrennte Filtrat wird in der
Abwasserbehandlungsanlage gereinigt oder nach einer Mikroflotations-Stufe in den Pulping
Prozess zurlickgefuhrt. Deinking Schlamme aus der Flotation kann direkt (d.h. ohne Ent-
wasserung) verbrannt werden.

Rejekte aus der Deinking Anlage missen vor der Verbrennung vorbehandelt werden.

Der Haupteffekt dieser MalRnahme ist die Verringerung des Deponievolumens um 80-90 %
und weniger die Energiegewinnung, da diese Art der Rickstande nur einen geringen
Warmeinhalt aufweisen.

e Eine weitere Mdglichkeit ist die Mitverbrennung in der Zementindustrie (kann zur erhoh-
ten Emissionen an VOC und Dioxinen fihren).

Fur die Weiterbehandlung von Rejekten kann keine best verfligbare Technik angegeben
werden, da diese zu stark von lokalen Gegebenheiten und der jeweiligen Rejektzusammen-
setzung abhangt. Da in Zukunft die Deponierung von Abféllen mit hohem Energieinhalt
kaum mehr mdglich sein wird, mussen alternative Verwertungsformen gefunden werden. Die
Gewinnung von elektrischer Energie und Warme durch Verbrennung in Anlagen mit geeig-
neten Rauchgasreinigungen stellt eine relativ umweltfreundliche Methode dar.

4.6.3 Beste verfiigbare Technik
Allgemeine Malinahmen sind wie in Kapitel 4.3.3. beschrieben.

4.6.3.1 MaRBnahmen zur Reduktion der Emissionen ins Wasser

Eine Reduktion des Frischwasserverbrauches und eine Verringerung der Wasserflisse kann
durch eine Kombination folgender MalRnahmen erreicht werden:

1. Trennung nach dem Grad der Kontamination und Recycling von Prozesswasser. Wie-
derverwendung von Kiihlwasser, Recycling von Sperr- und Prozesswasser der Vakuum-
pumpen.
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2. Optimierung des Wassermanagements (Kreislauffihrung), Wasserreinigung durch Se-
dimentation, Flotation oder Filtration, Recycling von Prozesswasser.

3. Strikte Trennung der Wasserkreislaufe und Gegenstromfiuhrung.
4. Produktion von geklartem Wasser fur die Deinking Anlage (Flotation).

5. Installation eines Ausgleichsbeckens und Primarbehandlung des Abwassers als Vorstufe
fur die biologische Behandlung.

6. Aerobe biologische Behandlung (fur deinktes und unter gewissen Voraussetzungen auch
far nicht deinktes Papier), bzw. jede Behandlung, welche zu einer vergleichbaren Minde-
rung der Schadstoffbelastung fuhrt.

7. Kombination von anaerober und aerober Behandlung (vor allem fir nicht deinktes Pa-
pier). Durch diese Mallnahme wird das Volumen an Uberschussschlamm reduziert.

8. Teilweises Recycling von Prozesswasser nach der biologischen Behandlung wird als
BAT fur nicht deinktes Papier betrachtet.

9. Behandlung von Prozesswasser in internen Kreislaufen. Diese MalRnahme fiihrt zu Prob-
lemen durch die Ablagerung von Kalzium Karbonat in Leitungen und Beluftungsbecken,
und wird deshalb nicht als BAT betrachtet.

Durch das SchlieRen von Wasserkreislaufen wird das Volumen des Abwassers geringer, die
Konzentration an Schadstoffen aber héher. Ein derartiger Abwasserfluss ist insgesamt leich-
ter zu behandeln und zu reinigen.

Angaben zu Konzentrationen und Frachten nach der biologischen Behandlung kénnen in der
Tabelle 4.27 und im Kapitel 4.2.2.1 nachgelesen werden.

4.6.3.2 MaBRnahmen zur Reduktion der Emissionen in die Luft

Emissionen in die Luft stammen hauptsachlich aus dem Kraftwerk. Folgende Malinahmen
werden angegeben:

1. Co-generation von Warme und elektrischer Energie

2. Kontrolle der SO, Emissionen und Verwendung von niedrig-NOy Brennern

3. Reduktion der Emissionen an fossilem CO, durch Verfeuerung von Holz- und Holzabfal-
len

Angaben zu den Emissionen aus Hilfskesseln kdnnen im Kapitel 4.2.2 nachgelesen werden.

Bei der Rezeptur der Papierbeschichtungsmittel sollte nach Méglichkeit auf einzelne, als
flichtig bekannte Chemikalien (z.B. Acrylnitril, Formaldehyd) verzichtet werden.

4.6.3.3 MaRBnahmen zu Reduktion von festen Abfallen
Allgemeine MalRnahmen werden wie folgt formuliert:

1. Minimierung des Aufkommens von festen Abfallen und weitgehende Wiedergewinnung
und Wiederverwendung.

2. Getrennte Sammlung der Abfélle am Entstehungsort, sowie getrennte Lagerung um eine
bestmogliche Weiterverwendung zu erleichtern.

3. Optimierung der Faserwiedergewinnung und der Anzahl der Reinigungsschritte durch die
Modernisierung der entsprechenden Anlagen.

4. Dissolved Air Flotation (DAF) zur Wiedergewinnung von Fillstoffen und Fasern und zur
Klarung von Prozesswasser. Bei der Herstellung der Grundstoffe muss eine Balance
zwischen Reinheit, Faserverlust, Produktqualitdt, Energieverbrauch und Kosten gefun-
den werden.
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5. Anaerobe Vorbehandlung des Abwassers zur Reduktion des Uberschussschlammes.

6. Entwassern von Rejekten und Schldmmen zur Erhéhung der Energieausbeute bei der
Verbrennung.

7. Reduktion der zu deponierenden Abfalle durch Verbrennung und weitgehender Weiter-
verwendung der Aschen (z.B. als Baumaterial).

BAT assoziierte Werte werden hier nicht angefihrt, da der Anfall von festen Abfallen von
den verwendeten Rohstoffen, der Art des Werkes, von lokalen Gegebenheiten und von den
Produkten abhangt. AuRerdem sind die erhaltenen Daten kaum miteinander vergleichbar.

4.6.3.4 EnergiesparmafRnahmen

1. Implementieren eines Energiemanagementsystems.
2. Modernisierung der Anlagen.
3. Installation einer anaeroben Abwasserbehandlungsanlage.

In der folgenden Tabelle sind Daten zum Energieverbrauch aus verschiedenen Anlagen dar-
gestellt:

Tabelle 4.16: BAT assoziierte Werte fiir den Energieverbrauch fiir verschiedene Papierprodukte

Art des Werkes Verbrauch an Prozess- Verbrauch an elektrischer
warme (netto) in GJ/Adt Energie (netto) in MWh/Adt
Testliner, Wellenstoff ohne 6,0-6,5 0,7-0,8
Deinking
Pappe und Schachtelkarton oh- 8,0-9,0 0,9-1,0
ne Deinking
Deinktes Zeitungspapier 40-6,5 1,0-1,5
Deinktes Hygienepapier 7,0 - 12,01 1,2-14

der Energieverbrauch hangt bei diesem Produkt hauptsachlich von der Art der Trocknung ab

4.6.3.5 Larm

Hangt stark von den lokalen Bedingungen ab.

4.6.3.6 Chemikalienverbrauch

Einige Punkte sind angefluhrt:

1. Fuhrung einer Datenbank aller verwendeten Chemikalien (Zusammensetzung, Abbau-
barkeit, Toxizitat, Bioakkumulation, etc).

2. Anwendung des Substitutionsprinzips (Ersetzen von gefahrlichen Chemikalien durch we-
niger gefahrliche).
3. Verhinderung des Freisetzens von gefahrlichen Stoffen in Boden und Grundwasser.

4. MaRnahmen zur Reduktion der Unfallwahrscheinlichkeit und zum Einhalten der Normal-
bedingungen.
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4.6.4 Emerging Techniques

e Fortschrittiche Abwasserbehandlung durch die Kombination von Ozonbehandlung und
fixed bed biofilm Reaktoren

e Membran Bioreaktor

e Wiedergewinnung der Verbrennungsasche und von CO, zur Produktion von minerali-
schen Flllstoffen

¢ In-line Behandlung zur Reinigung von Prozesswasser in internen Kreislaufen
¢ Installation des ,Continous Batch Fibre Recovery Systems* (Tunnelwascher)

4.7 Produktion von Papier und verwandte Prozesse

471 Angewandte Prozesse und Techniken

Herstellung des Grundstoffes

Papier Maschine

Wasserkreislaufe und Faserwiedergewinnung

Ausschuss System

Leimung (optional)

Streichung (optional)

Farbung (optional)

Zugabe von Chemikalien

9. Kalandern (optional)

10. Aufrollen, Schneiden, Auslieferung

11. Nicht integrierte Papierfabriken:

e Ungestrichenes holzfreies Druck- und Schreibpapier
e Gestrichenes holzfreies Druck- und Schreibpapier
e Hygienepapier

e Spezialpapier

©ONOORAWDN =

4.7.2 Techniken, welche bei der Beurteilung von BAT heranzuziehen sind

4.7.2.1 Wassermanagement und Minimierung des Wasserverbrauches fiir die Produk-
tion diverser Papierarten

Diese MalRnahme sollte in Zusammenhang mit der im nachsten Kapitel Angeflihrten gese-
hen werden. Prozessintegrierte MalRnahme; kann in neuen und bestehenden Anlagen instal-
liert werden. Erreichbare Werte sind abhangig von der produzierten Papierart:

Tabelle 4.17: Erreichbare Werte fiir den Frischwasserbedarf

Papiertyp Erreichbarer Frischwasserbedarf (m3/t)
Zeitungspapier 8-13
Ungestrichenes Feinpapier 5-12
Gestrichenes Feinpapier 5-15
LWC Papier 10-15
SC Papier 10-15
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Papiertyp

Erreichbarer Frischwasserbedarf (m3/t)

Mehrschichtige gefaltete Kartonverpackungen

8-15 (Primarfaser)

Hygienepapier 10-15 (Priméarfaser; geringere
Qualitat)
15-25 (Priméarfaser; h6here Qualitat)
Wellpappe 4-10 (Priméarfaser)

Durch geringeren Wasserverbrauch kommt es zu einer Konzentrierung der Schadstoffe,
wodurch eine effiziente Abwasserbehandlung in der Regel erleichtert wird.

4.7.2.2 Beurteilung von Vor- und Nachteilen des SchlieBens der Wasserkreislaufe

Prozessintegrierte Malinahme; kann in neuen und bestehenden Anlagen installiert werden.

Einige Vor- und Nachteile sind in der Tabelle angeflhrt:

Tabelle 4.18: mégliche Konsequenzen von geschlossenen Systemen

Mégliche Vorteile

Mégliche Nachteile

Verbesserte Retention von loslichen Be-
standteilen im Papier

Hohe Konzentration an gelésten oder kolloidal
geldsten Substanzen in den Wasserkreislaufen

Verminderter Energieverbrauch fur Heizung
und Pumpen

Risiko der Schleimproduktion

Verbesserung der Entwasserungseigen-
schaften fuhrt zu einer Reduktion des Ener-
gieverbrauches bei der Trocknung

Risiko einer geringeren Produktqualitat

Geringere Investment Kosten

Hoherer Verbrauch an Prozesshilfsmitteln

Einsparung an Rohmaterial

Risiko der Korrosion (hohe Konzentration an
Chloriden)

Gesteigerte Effizienz der Abwasserbehand-
lung

Erhéhtes Risiko des Verstopfens von Leitun-
gen, Dusen, Gittern u. a.

Reduktion der freigesetzten Schadstoffe

Hygienische Probleme bei diversen Papierarten

4.7.2.3 Interne Behandlung von Riickwasser durch Membranfiltration und Recycling
des behandelten Prozesswassers (siehe auch 4.6.2.4)

Kdénnte teilweise auch in Altpapier verarbeitenden Papierfabriken eingesetzt werden, pro-

zess- integrierte MalRnahme

Mit dieser Technik kédnnen je nach dem cut-off der Membran Schwebstoffe, Bakterien, Kol-
loide, hochmolekulare organische Stoffe und Anionen aus dem Wasser gefiltert werden. Die
erreichbare Abscheideleistung durch die Ultrafiltration wird wie folgt angegeben:

TSS: 100 %

Bakterien: 99 %

Kolloide: 100 %

Anionen: 45-70 %
Geloster COD: 10 — 20 %
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Das Konzentrat (3-5 % des Zuflusses) wird entweder verbrannt oder der biologischen Ab-
wasserbehandlung zugefuhrt.

Der Energieaufwand zur Uberwindung der Druckdifferenz erhoht sich um ungefahr 2,6
kWh/m?® behandeltes Prozesswasser.

4.7.2.4 Reduktion von Faser- und Fiillstoffverlusten

Prozessintegrierte Mallinahme; kann in neuen und in bestehenden Anlagen installiert werden
(Ausnahme: Anlagen zur Produktion von Hygienepapier)

Die Gesamtverluste an festen Substanzen (Papiermaschine, Uberschuss-Riickwasser,
Pressen, Rejekte aus der Grundstoffbereitung, etc.) werden mit 10—-100 kg Trockensub-
stanz/Adt, fur moderne Werke mit 10-20 kg TS/Adt angegeben. Bei der Produktion von Flu-
ting und Spezialpapieren kann der Verlust uber 50 kg TS/Adt liegen.

Durch diese Mallnahme werden zwar die COD und BOD Emissionen kaum beeinflusst, al-
lerdings wird das Volumen des Schlammes aus der Primarbehandlung reduziert. Die Wie-
derverwertung von Fasern und Fullstoffen tragt zur Verminderung des Energie- und Roh-
stoffverbrauches bei.

4.7.2.5 Wiedergewinnung und Recycling von Abwasser, welches mit Streichmitteln
und Farben belastet ist

Kann in neuen und bestehenden Anlagen installiert werden.

Es werden die Emissionen ins Wasser, die Produktion von festen Abféallen und der Frisch-
wasserbedarf gesenkt.

4.7.2.6 Getrennte Vorbehandlung von Abwasser, welches mit Streichmitteln belastet
ist
Kann in neuen und bestehenden Anlagen installiert werden.

Diese Technik stellt eine Alternative zu der vorher erwahnten Malinahme dar. Es wird die
nachfolgende biologische Abwasserbehandlungsstufe entlastet, allerdings bleibt das Volu-
men der produzierten festen Abfalle unverandert (keine Wiederverwertung).

4.7.2.7 MaBnahmen zur Verminderung der Haufigkeit und Auswirkungen von unvor-
hergesehenen Emissionen

Diese Mallnahmen umfassen das Design der Anlage (Sammelbecken, Leck-Detektoren,
u.a.), als auch betriebliche Vorkehrungen (Monitoring, Wartung, Alarmplane, u.a.).

4.7.2.8 Automatisierung und Messung

Durch geeignete Messvorichtungen in allen Bereichen der Papierfabrik soll eine gleichblei-
bende Qualitat der Rohstoffe und damit der Produkte garantiert werden.

4.7.2.9 Errichtung eines Ausgleichsbeckens und Primarbehandlung des Abwassers

Die Emission von TSS (abfiltrierbaren Stoffe) kann damit um 60— 90 % gesenkt werden, die
der absetzbaren Stoffe um 90-95 %. Nach der Primarbehandlung liegt die TSS Konzentrati-
on im Bereich von 30—200 mg/m®.
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4.7.2.10 Sekundare oder biologische Abwasserbehandlung — Aerob
Siehe Kapitel 4.2.1.

4.7.2.11 Reinigung des Abwassers durch chemische Fallung

Diese MalRnahme kann sowohl als Alternative als auch als Erganzung zur aeroben biologi-
schen Behandlung betrachtet werden.

Eine Verminderung des TSS um 97-99 % und des COD um 70 % wird berichtet. Der geldste
COD (und BOD) wird nur zu ungefahr 10 % reduziert.

Es werden groRe Mengen an Schlamm produziert (3-6 kg/m> mit einem Wassergehalt von
60—-80 %), durch die Zugabe von Fallungsmitteln erhéht sich die Salzfracht des Abwassers
(Chloride, Sulfate).

4.7.2.12 Substitution gefahrlicher Substanzen durch weniger geféhrliche

Diese MalRnahme gilt sowohl fir Produkthilfsmittel, welche aber im Normalfall gut an die Zel-
lulosefaser gebunden werden (hohe Retention) als auch fir Prozesshilfsmittel, welche zum
grofRen Teil im Abwasser wiedergefunden werden.

Zur Beurteilung des Risikos einer Substanz wird der Retentionsfaktor und die Abbaubarkeit
herangezogen.

4.7.2.13 Entwasserung des Schlammes vor der Deponierung oder der Verbrennung
Die Verbrennung von entwassertem Schlamm kann zu einem Netto Energiegewinn fihren.

4.7.2.14 Verschiedene Optionen der Abfallbehandlung

Es werden keine Zahlen zu den einzelnen Abfallfraktionen genannt. Die Art der Abfallbe-
handlung ist von den lokalen Bedingungen abhangig. Als generelle Mallnahmen werden ge-
nannt:

o Stoffliche Verwertung: Zementindustrie, Ziegelwerke, Baustoffindustrie, Landwirtschaft,
Eisen- und Stahlindustrie, Strallenbau, Landwiedergewinnung, Bergbau

e Thermische Verwertung: nach der Entwasserung

4.7.2.15 Co-Generation von Warme und elektrischer Energie

Der Gesamtwirkungsgrad dieser Technologie erreicht bis zu 93 %, wahrend bei herkdmmli-
chen Elektrizitdtswerken nur maximal 38 % der eingesetzten Energie gewonnen werden
koénnen.

Folgende Reduktionspotentiale sind erreichbar:

e Brennstoffverbrauch: 29 %
e NOx: 38 %

e CO:97%

e S0, 100 %

o COgy fossii: 46 %

Diese Technik kann auch bei vergleichsweise kleinen Anlagen (einige MW) eingesetzt wer-
den. Dadurch werden sowohl die spezifischen CO, Emissionen, als auch der Gesamt CO,
Ausstold durch die Gewinnung von elektrischer Energie und Warme reduziert.
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4.7.2.16 Installation von Niedrig NO, Brennern

Tabelle 4.19: Erreichbare Emissionswerte (TMW) aus Kesseln mit niedrig NO, Technologie (nur feue-
rungstechnische MalBnahmen sind installiert) und Staubabscheidung durch Elektrofilter.

Parameter Status Brennstoff Erreichba- Erreich- Bester Bester
der An- rer Wert barer Wert Wert
lage (mg/Nm?®) Wert (mg/Nm® | (mg/MJ)
(mg/MJ)
NO, Neu Erdgas/Biogas 70-100 20-30 30-100 9-30
Heizol 120-200 35-60 150 45
leicht/Gasol 300450 | 90-135 300 90
Heizol schwer | - 300_500" | 115-190"| 250-250"| 90-100'
Kohle
NO, Beste- Erdgas/Biogas 70-200 20-60
hend Heizol |  150-250 45-75
leicht/Gasol 400-450 | 115-135
Heizol schwer 300-500" 115-190"
Kohle
SO, Neu Erdgas/Biogas 0-35° 0-10° 35° 10°
Heizol 350° 100° 250° 75°
leicht/Gasol 850- | 250-500°|  850° 250*
Heizol schwer 1.700 150750 400— 150—-750*
Kohle 400- 2.000*
2.000*
SO, Beste- Erdgas/Biogas 0-35° 0-10°
hend Heizol 350° 100°
leicht/Gasal 1.700° 500
Heizol schwer 400— 150750
Kohle 2.000*
Staub (nach | Neu Erdgas/Biogas 0-5 0-1,5 0-5 0-1,5
dem Elekt- . . . . .
filt Heizol keine Da- keine Da- keine Da- keine Da-
rofilter) leicht/Gasol ten ten ten ten
Heizol schwer 50-80° 15-25° 10-50° 3-15°
Kohle <50 <20 10-50 4-20
Staub (nach | Beste- Erdgas/Biogas 0-5 0-1,5
d"ﬁ: Elekt- hend Heizol keine Da- keine Da-
rofilter) leicht/Gasal ten ten
Heizol schwer 50-80° 15-25°
Kohle 50-150° 20-60°

" Wirbelschichtverfahren
2 Abhangig vom N-Gehalt
® Abhangig vom S-Gehalt

4 Abhéangig vom S-Gehalt, der Grolte und der Art der Anlage; eine Reduktion der SO, Emissionen
kann auch durch Kalkzugabe erreicht werden

° Abhangig vom S-Gehalt und der Art der Anlage
® Abhangig von der GroRe der Anlage
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4.7.2.17 Optimierung der Entwasserung durch die Pressen der Papiermaschine

(Breitschuhpresse)

Das Trocknen des Papiers ist der Prozess mit dem hochsten Energieverbrauch bei der Pro-
duktion von Papier. Durch den Einsatz optimierter Pressen kann der Trockengehalt um 6 %
erhdht werden, wodurch in der nachgeschalteten Trocknungsanlage 18 % der eingesetzten
Energie gespart werden konnte.

4.7.2.18 Energie Einsparung durch effektives Energie Management

In der Tabelle werden Zahlen zum Energieverbrauch genannt:

Tabelle 4.20: BAT assoziierte Werte fiir den Energieverbrauch fiir verschiedene Papierprodukte

Art des Werkes Verbrauch an Prozess- Verbrauch an elektrischer E-
warme (netto) in GJ/t nergie (netto) in MWh/t
Nicht integrierte Fabrik; gestri- 5,3 (Gsterreichisches 0,62 (Gsterreichisches Werk)
chenes und ungestrichenes Werk)
Feinpapier
Nicht integrierte Fabrik unge- 7,0-9,0 0,7-0,8
strichenes Feinpapier 6,5-8,0 (6sterreichisches 0,55-0,6 (6sterreichisches
Werk) Werk)

Nicht integrierte Fabrik; gestri- 10,0-11,0 1,1-1,3
chenes Feinpapier 775 0.6-0.7
Nicht integrierte Fabrik; Hygie- 5,5-7,5 0,9-1,1
nepapier 0.5-2"

einige neue Anlagen haben einen erhdhten Energieverbrauch

4.7.2.19 MaBnahmen zur Larmreduktion

Diese MalRnahmen beinhalten den Einbau von Schalldampfern.

4.7.3 Beste verfiigbare Technik
Allgemeine Maflinahmen sind wie in Kapitel 4.3.3. beschrieben.

4.7.3.1 MaBnahmen zur Reduktion der Emissionen ins Wasser

1.

w

Minimierung des Wasserverbrauches durch Wiederverwendung von Prozesswasser und
Wassermanagement. Die Aufkonzentration von geldsten anorganischen und organi-
schen Substanzen und Kolloiden setzt der Wiederverwendung Grenzen. Der Einsatz di-
verser Filtrationstechniken (Ultra-, Nanofiltration, Reverse Osmose) ist sehr energiein-
tensiv und noch nicht ausreichend erforscht. Aus diesem Grund gelten diese Techniken
zur Zeit noch nicht als verflgbar.

Erfassen moglicher Nachteile des SchlieRens von Wasserkreislaufen.
Abwagen der Ruckwasser-, Filtrat- und Ausschusssysteme gegeneinander.

MaRnahmen zur Reduktion der Haufigkeit und Schwere von unbeabsichtigten Emissio-
nen (Betriebstérungen).

Sammlung, Wiederverwendung oder getrennte Entsorgung von sauberen Kihlwasser
und Sperrwasser.
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Eigene Vorbehandlung von mit Streichmitteln belastetem Abwasser.
Substitution gefahrlicher durch ungefahrliche Substanzen.
Abwasserbehandlung durch Installation eines Ausgleichsbeckens und Vorbehandlung.

Sekundéare oder biologische Behandlung, und/oder sekundare chemische Prazipitation
oder Flokkulation von Abwasser.

Angaben zu Konzentrationen und Frachten nach der biologischen Behandlung kénnen in der
Tabelle 4.28 und im Kapitel 4.2.2.1 nachgelesen werden.

© N

4.7.3.2 MaBnahmen zur Reduktion der Emissionen in die Luft

Emissionen in die Luft stammen hauptsachlich aus dem Kraftwerk und aus Dampfkesseln
und wurden in diesem Zusammenhang bereits in friheren Kapiteln erwahnt (4.2.2). Als BAT
wird genannt:

1. Installation von PrimarmafRRnahmen zur NOx Verminderung

2. Kontrolle der SO, Emissionen aus Dampfkesseln, bzw. Einsatz von S-armen Brennstof-
fen

3. Co-generation von Warme und elektrischer Energie

4. Reduktion der Emissionen von fossilem CO, durch den Einsatz erneuerbarer Energietra-
ger

Angaben zu Emissionen aus Hilfskesseln kdnnen im Kapitel 4.2.2 nachgelesen werden.

Der spezifische Energieverbrauch und damit die spezifischen Emissionen hangen weiters in
starkem Male von der Qualitat des produzierten Papiers ab.

Es sollte darauf geachtet werden, dass Beschichtungsmittel und Farbstoffe eingesetzt wer-
den, welche keine flichtigen organischen Substanzen (z.B. Acrylnitril, Formaldehyd) freiset-
zen.

4.7.3.3 MaBnahmen zu Reduktion von festen Abfillen

Allgemeine MalRnahmen werden wie folgt formuliert:

1. Minimierung des Aufkommens von festen Abfallen und weitgehende Wiedergewinnung,
Recycling und Wiederverwendung.

2. Getrennte Sammlung der Abfélle am Entstehungsort, sowie getrennte Lagerung um eine
bestmogliche Weiterverwendung zu erleichtern.

3. Reduktion der Verluste an Fasern und Fullstoffen (Disk Filter, Mikro-Flotation)

4. Wiedergewinnung und Wiederverwertung von mit Beschichtungsmitteln belastetem Ab-
wasser (Ultrafiltration)

5. Entwéassern von Schlammen vor der Deponierung bzw. zur Erhéhung der Energieaus-
beute bei der Verbrennung

6. Reduktion der zu deponierenden Abfélle durch Verbrennung und weitgehender Weiter-
verwendung der Aschen (z.B. als Baumaterial)

BAT assoziierte Werte werden hier nicht angefuhrt, da der Anfall von festen Abfallen von
den verwendeten Rohstoffen, der Art des Werkes, von lokalen Gegebenheiten und von den
Produkten abhangt. Auf’erdem sind die erhaltenen Daten kaum miteinander vergleichbar.
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4.7.3.4 EnergiesparmafRnahmen

1. Implementieren eines Energiemanagementsystems
2. Effektives Entwassern in der Papiermaschine durch moderne Pressen

3. Verwendung energieeffizienter Technologien (hochkonsistente Stoffaufbereitung; opti-
mierte Vakuumpumpen; geschwindigkeitskontrollierte Ventilatoren und Pumpen; ener-
giesparende, optimal ausgelegte Elektromotoren; Dampfriickgewinnung; u.a.)

4. Reduktion der direkten Verwendung von Dampf

Aus Mangel an Daten werden keine BAT assoziierten Werte prasentiert, sondern nur unge-
fahre Angaben zum Energieverbrauch gegeben:

Tabelle 4.21: BAT assoziierte Werte fiir den Energieverbrauch fiir verschiedene Papierprodukte

Art des Werkes Verbrauch an Prozess- Verbrauch an elektrischer E-
warme (netto) in GJ/Adt nergie (netto) in MWh/Adt
Ungestrichenes Feinpapier 7,0-7,5 0,6-0,7
Gestrichenes Feinpapier 7,0-8,0 0,7-0,9
Hygienepapier 5,5—7,51 0,6-1,1

der Energieverbrauch hangt bei diesem Produkt hauptsachlich von der Art der Trocknung ab

4.7.3.5 Larm
Hangt stark von den lokalen Bedingungen ab.

4.7.3.6 Chemikalienverbrauch

Einige Punkte sind angefluhrt:

1. Fuhrung einer Datenbank aller verwendeten Chemikalien (Zusammensetzung, Abbau-
barkeit, Toxizitat, Bioakkumulation, etc).

2. Anwendung des Substitutionsprinzips (Ersetzen von geféhrlichen Chemikalien durch we-
niger gefahrliche).

3. Verhinderung des Freisetzens von gefahrlichen Stoffen in Boden und Grundwasser.

4. MaRnahmen zur Reduktion der Unfallwahrscheinlichkeit und zum Einhalten der Normal-
bedingungen.

4.7.3.7 BAT fiir die Produktion von Spezialpapieren

Papierfabriken zur Produktion von Spezialpapieren (aus verschiedenen Rohstoffen wie:
Hanf, Jute, Stroh, Baumwolle, u.a.) kénnen die Mengenschwelle der IPPC-Richtlinie (20 t/d)
Uberschreiten, sind aber aufgrund der Vielzahl an mdglichen Prozessen und eingesetzten
Chemikalien hier nicht ausfihrlich zu beschreiben.

Als BAT wird aber die Installation einer biologischen Abwasserbehandlungsstufe gesehen,
welche ahnliche Konzentrationen an BOD (25 mg/l) und TSS (20 — 40 mg/l) wie die von her-
kémmlichen Werken im Abfluss garantieren sollte.

Hinweise auf erreichbare Emissionswerte soll die folgende Tabelle geben:
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Tabelle 4.22: mégliche Bereiche der Abwasser-Emissionen aus der Produktion von Spezialpapieren

Parameter Bereich
COD (kg/Adt) 0,4-7
BODs (kg/Adt) 0,15-1,3
TSS (kg/Adt) 0,31
AOX (kg/Adt) < 0,005-0,01
Total P (kg/Adt) 0,01 -0,04
Total N (kg/Adt) 0,15-0,4
Volumen Abwasser 15-50 (> 100)
(m%/Adt)

474 Emerging Techniques

e Papierfabriken mit minimiertem Wasserverbrauch (optimiertes Design von Wasserkreis-
laufen und fortschrittlicher Technologie zur Abwasserbehandlung).

e Impuls-Technologie zur Entwasserung von Papier.

e Condebelt Prozess.

e Interne Warmepumpen.

e Integrierte MalRnahmen Uber das gesamte Werk.
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4.8 Emissionen ins Wasser — Vergleich der Angaben aus den Kapiteln 3
(,,Present Consumption and Emission Levels“) und 5 (,,Best Available
Techniques*“) sowie der Executive Summary mit den dsterreichischen
Abwasseremissionsverordnungen

Im BAT Dokument werden aus Einzelbeispielen (,Referenzanlagen®) allgemein gultige Wer-
tebereiche flir Emissionen abgeleitet. Das gilt besonders fur die Angabe von Konzentratio-
nen. Es sei an dieser Stelle noch einmal auf die Vorgangsweise zur Ermittlung von BAT as-
soziierten Emissionswerten (Kap. 4.1) verwiesen.

Im Kapitel drei werden gegenwartige Emissionen vor (fur die Produktion von Holzstoff; Ver-
arbeitung von Altpapier und fir die Produktion von Papier und verwandte Prozesse) und
nach der biologischen Reinigung angegeben. In den meisten Fallen werden produktbezoge-
ne Frachten angefihrt (bis auf die Verarbeitung von Altpapier und auf die Produktion von
Papier und verwandte Prozesse).

Im Kapitel vier werden (mit Ausnahme der Produktion von Sulfat-Zellstoff) kaum Absolutwer-
te fir Emissionen ins Wasser genannt. Meist wird die erreichbare Reduktion einer Mafl3nah-
me beschrieben, wobei in vielen Fallen kein Ausgangswert angegeben wird.

Das Kapitel flnf enthalt Daten nach der biologischen Reinigung (fir die Produktion von Sul-
fat-Zellstoff auch vor der Abwasser-Behandlung), wobei sowohl Konzentrationen (im Text),
als auch produktbezogene Frachten (in einer Tabelle) angeflhrt werden. Es werden Jah-
resmittelwerte angeflhrt.

In der Executive Summary sind Jahresmittelwerte fir spezifische Frachten angefuhrt, aber
keine Konzentrationen.

Das Problem der Freisetzung von chelatierenden Reagentien im Zuge der TCF Bleiche wird
zwar in den Kapiteln drei, vier und sechs diskutiert, allerdings fehlen genaue Daten zu Emis-
sionen. Im Kapitel funf und in der Executive Summary findet sich kein Hinweis auf diese
Substanzklasse.

In den Tabellen 4.24 bis 4.28 werden die Daten aus den jeweiligen Unterkapiteln drei und
funf mit den Emissionswerten aus folgenden Verordnungen verglichen:

e Abwasseremissionsverordnung flr die Zellstofferzeugung (BGBI 1991/181; BGBI
2000/219)

Diese Verordnung schreibt Emissionsgrenzwerte fir die Einleitung von Abwasser in ein
FlieBgewasser aus der Erzeugung von gebleichtem Zellstoff vor. Zusatzlich sollen weiterge-
hende, die wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse betreffenden MalRnahmen berlicksichtigt
werden, welche zum Teil auch im BAT Dokument zu finden sind (z.B. trockene Entrindung,
Sauerstoff Delignifizierung, effizientes Wassermanagement, effiziente Wiedergewinnung
und —verwertung der Kochflussigkeit, ...). Eine Abwassereinleitung in ein FlieRgewasser ist
an Hand der eingeleiteten Tagesfrachten zu beurteilen. Dabei gilt die sogenannte ,4 von 5%
Regel, d.h. der Grenzwert gilt als eingehalten, wenn bei funf aufeinanderfolgenden Messun-
gen vier Messwerte nicht groRer sind als die Emissionsbegrenzung und lediglich ein Mess-
wert die Emissionsbegrenzung um nicht mehr als 50 % Uberschreitet.

Die Verordnung unterscheidet zwischen der Produktion von gebleichtem Zellstoff nach dem
Sulfat-, Sulfit- und Magnefit-Verfahren.

e Verordnung uUber die Begrenzung von Abwasseremissionen aus der Papiererzeugung
(BGBI 1992/610 und BGBI 2000/220)
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Diese Verordnung schreibt Emissionsgrenzwerte fir die Einleitung von Abwasser in ein
FlieRgewasser aus der Erzeugung von Papier und Pappe vor. Des weiteren werden emissi-
onsmindernde Maflnahmen vorgeschlagen, welche auch im BAT Dokument im Kapitel funf
(BAT) zu finden sind (z.B. Minimierung des Wasserverbrauches, Installation von Ausgleichs-
becken, Techniken der Abwasserbehandlung, Vorsorgemassnahmen zum Erkennen von Be-
triebsstérungen, ...). Weitere Vorschlage, welche im BAT Dokument nicht zu finden sind,
betreffen den Verzicht auf den Einsatz von halogenhaltigen oder halogenabspaltenden
Chemikalien bei der Faserstoffbleiche oder beim Deinking, sowie den Verzicht auf den Ein-
satz wassergefahrdenter Stoffe und den bevorzugten Einsatz ungefahrlicher Stoffe gemaR §
33a WRG 1959. Eine Abwassereinleitung in ein FlieRgewasser ist an Hand der eingeleiteten
Tagesfrachten zu beurteilen. Es gilt ebenfalls die ,4 von 5“ — Regel.

In der Verordnung wird zwischen 6 Papiersorten unterschieden (im BGBI 2000/220 wird zu-
satzlich noch die Herstellung von Papier und Pappe aus Asbest berticksichtigt):

A Ungeleimte holzfreie Papiere
B Geleimte holzfreie Papiere

C Hochausgemahlene Spezialpapiere aus reinem Zellstoff oder Spezialpapiere mit mehr
als einem Sortenwechsel pro Tag im Jahresmittel

D Gestrichene holzfreie Papiere

E Holzhaltige Papiere (Holzstoff aus integrierter Erzeugung, Altpapieranteil unter 50 %),
gestrichen und ungestrichen

F Papiere, die Uberwiegend aus Altpapier hergestellt werden

Diese Klassifizierung kann in dieser Form im BAT Dokument nicht nachvollzogen werden, da
hier auf der einen Seite Gesamt-Emissionen aus Werken angegeben werden, welche eine
Vielzahl von nicht ndher spezifizierten Papiersorten produzieren. Auf der anderen Seite un-
terscheiden sich die im BAT Dokument angegebenen Zuordnungen der Emissionen zu Pa-
piersorten oft betrachtlich von denen der oben erwdhnten Verordnung.

Das ist — neben den unterschiedlichen Zeitbeziigen - beim Vergleich mit den Osterreichi-
schen Werten zur Emissionsbegrenzung zu berucksichtigen.

Anmerkung zu den Tabellen 4.24 bis 4.28: Kapitel drei gibt die gegenwartigen Emissionen
wieder, Kapitel funf die mit BAT assoziierten Emissionen.

4.8.1  Produktion von Sulfat-(Kraft)-Zellstoff

In der Tabelle 4.23 werden einzelne Techniken, welche in den Kapiteln drei und vier be-
schrieben werden, zusammengefasst und ihre Auswirkungen auf die Emissionen ins Wasser
beschrieben. Zu diesen Techniken werden im Dokument nur vereinzelt Daten angegeben,
welche in einigen Fallen nur als Beschreibung von Einzelbeispielen zu sehen ist.
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Tabelle 4.24:

Zusammenfassung der Emissionen ins Wasser aus der Produktion von Sulfat (Kraft)-

Kap. 5, Ex. Summary

Zellstoff
Parameter Status Final Draft Final Draft ZellstoffVO
Gebleichter Zellstoff Ungebleichter Zellstoff | BGBI 1991/181™
(integrierte und nicht | (Integrierte Werke)® | BGBI 2000/219"°
integrierte Werke)
CcoD Nach der Reinigung — 4"-90 7-50
(kg/Adt) | Kap. 3*
Vor der Reinigung — 30%-45 15-20
Kap. 5
Nach der Reinigung — 8-23 5-10" "
Kap. 5, Ex. Summary (250-400 mg/l)" 20" 30"
BODs oder7 | Nach der Reinigung — 0,2 — 40 (BODs) 1-20 (BODs)
(kg/Adt) | Kap. 3*
Vor der Reinigung - 132-19 6-9
Kap. 5
Nach der Reinigung — 03-1,5 0,2-0,7 3 (30 mg/l) "
Kap. 5, Ex. Summary (10-25 mg/l) © 2'%, 3'°
Abfiltrierbare | Nach der Reinigung — 0,2-10 0,2-15
Stoffe Kap. 3*
kg/As
(kg/Adt) Vor der Reinigung — 2-4 2-4
Kap. 5
Nach der Reinigung — 0,6-1,5 0,3 - 17 14
Kap. 5, Ex. Summary (20-30 mg/l) 2,5"; 5%
AOX Nach der Reinigung — 0-2 -
(kg/Adt) | Kap. 3*
Vor der Reinigung — (0)-0,4 Nicht relevant®
Kap. 5
Nach der Reinigung — 0-0,25 Nicht relevant’ 5"
Kap. 5, Ex. Summary 0,2515; 0,516
Total P Nach der Reinigung — 5-90 3-40
(kg/Adt)"? | Kap. 3*
Vor der Reinigung — 0,04 — 0,06° 0,01 - 0,02
Kap. 5
Nach der Reinigung — 0,01 —0,03*® 0,01 —0,02" 0,15'%; 0,15
Kap. 5, Ex. Summary (0,2-0,5 mg/l)
Total N Nach der Reinigung — 0,1-0,8 0,1-1
(kg/Adt) " | Kap. 3*
Vor der Reinigung — 0,3-04 0,1-0,2
Kap. 5
. 9 7 15. 416
Nach der Reinigung — 0,1-0,25 0,1-0,2 0,757 1
Kap. 5, Ex. Summary (2-5 mg/l) 13
Volumen | Nach der Reinigung — 30-110" 20 - 80
Abgvass% Kap. 3*
m°/Adt
( ) Vor der Reinigung — 30 -50 15-25
Kap. 5
Nach der Reinigung — 30 - 50 15— 25’

JMW einer green-field mill

2 Niedere Werte sind bei der Verarbeitung von Hartholz erreichbar

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria

BE — 180 (2001)



78 Evaluierung der EU-BAT-Dokumente — BAT Papier und Zellstoff

3 Ungebleichter Sulfatzellstoff wird nur in integrierten Fabriken hergestellt, welche unter anderem auch Altpapier
und zugekauften gebleichten Zellstoff verarbeiten. Hohere Emissionswerte werden in Anlagen gemessen, welche
einen hoheren Anteil an Altpapier als Rohmaterial verwenden. Angaben sind auf Tonnen Produkt bezogen.

* Werte sind JMW nach der biologischen Reinigung; im Unterschied zu den anderen Angaben werden die Werte
auf Tonne Zellstoff bezogen

® Niedere Emissionen an AOX kénnen durch die Verarbeitung von zugekauften gebleichten Zellstoff entstehen

® Fur Werke, welche Eukalyptus-Holz verarbeiten, werden Emissionen zwischen 0,04 und 0,23 kg P/Adt angege-
ben (dieses Holz weist einen hohen P-Gehalt auf)

" Inklusive Kraftliner oder Sackpapier

® Fiir Werke, welche Eukalyptus-Holz verarbeiten, werden héhere Emissionen angegeben

® Falls Stickstoff durch chelatierende Reagentien eingetragen wird, soll dieser hier berticksichtigt werden
"% Kiihlwasser und andere saubere Wasserstréme sind im Normalfall nicht bertcksichtigt

" Werte iiber 50 m*/t beinhalten auch Kiihlwasser

12 Ublicherweise werden wahrend der biologischen Behandlung Nahrstoffe (P und N) zudosiert, um einen opti-
malen Abbau zu gewahrleisten

% Im Kapitel funf (,BAT) sind sowohl Frachten als auch Konzentrationen angegeben, wéhrend in der Executive
Summary nur Frachten angefuhrt werden

“ BGBI 1991/181
> BGBI 2000/219, fiir existierende Anlagen
' BGBI 2000/219, fiir neue und modifizierte Anlagen

BE — 180 (2001) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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4.8.2 Produktion von Sulfit-Zellstoff

Tabelle 4.25: Zusammenfassung der Emissionen ins Wasser aus der Produktion von Sulfit-Zellstoff

Parameter Status Final Draft ZellstoffVO
Gebleichter Sulfit- BGBI 1991/1817
Zellstoff ® BGBI 2000/219
Sulfit Magnefit
coD Nach der Reinigung — Kap. 3"2 10-190
kg/Adt
(kg/Ad) Nach der Reinigung — Kap. 5, 20-30* Y 507
Ex. Summary (400-600 mg/l) 25% 40° 30% 50°
BODs oder 7 Nach der Reinigung — Kap. 3"? 0,5-75 (BODs)
kg/Adt
(kg/Ad) Nach der Reinigung — Kap. 5, 1-2 3(30 mg/l)7 3(30 mg/l)7
Ex. Summary (20-30 mgl/l) 253 253
Abfiltrierbare Stoffe | Nach der Reinigung — Kap. 3" 2 1,7-10
(kg/Adt) — 7 7
Nach der Reinigung — Kap. 5, 1,5-2,0 5
Ex. Summary (20-30 mgl/l) 2,5% 5° 2,5% 5°
AOX Nach der Reinigung — Kap. 3"? 0-1
kg/Adt
(kg/Adt) Nach der Reinigung — Kap. 5, - 0,5 0é757
Ex. Summary 0,1%0,2° 0,1%0,2°
Total P Nach der Reinigung — Kap. 3"? 0,015-0,15
kg/Adt
(kg/Ad) Nach der Reinigung — Kap. 5, 0,02-0,05 0,15%° 0,15%°
Ex. Summary (< 0,5 mg/l)
Total N Nach der Reinigung — Kap. 3"? 0,18-1
(kg/Adt) . 8. 49 8. 49
Nach der Reinigung — Kap. 5, 0,15-0,5 0,757 1 0,757 1
Ex. Summary (< 5 mg/l)
Volumen Abwasser | Nach der Reinigung — Kap. 3"? 40-100
(m*/Adt)’ — .
Nach der Reinigung — Kap. 5, 40-55
Ex. Summary

! Werte reprasentieren JMW des Magnesiumsulfit Verfahrens nach der biologischen Reinigung

2 Ein Werk zur Produktion von Chemiefaser-Zellstoff gibt folgende Werte an (in kg/t): COD: 4-5; BODs: nicht
nachweisbar; TSS: 0,4-0,5; AOX: > 0,01; Gesamt-P: > 0,1; Gesamt-N: < 0,02; in diesem Werk wird das Abwas-
ser nach der Biologie noch zuséatzlich gefiltert

® Es werden nur die Werte aus der Zellstoffproduktion beriicksichtigt; in integrierten Werken missen die Emissi-
onen aus der Papierherstellung addiert werden — allerdings sind in diesem Fall die Wasserkreislaufe teilweise
verbunden, wodurch eine eindeutige Zuordnung erschwert wird

* Fr das Magnefit Verfahren liegt der mit BAT assoziierte Wert bei 35 kg/Adt

® Kithiwasser und andere saubere Prozesswasser sind nicht berlicksichtigt

® Prozesswasser aus der Papierherstellung in integrierten Werken ist nicht berticksichtigt
" BGBI 1991/181

8 BGBI 2000/219, fur neue und modifizierte Anlagen

®BGBI 2000/219, fiir existierende Anlagen
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Nahere Angaben zu folgenden Prozessen wurden bereits im Zuge des Sulfat (Kraft)-
Verfahrens gemacht und kdnnen in der Tabelle 4.23, sowie in den zugehdrigen Kapiteln
nachgelesen werden

e Trockene Entrindung

o Effiziente Zellstoffwasche und geschlossene Wasserkreislaufe bei der Wasche
o Effektives Abfallmonitoring, -Wiedergewinnungs und -Wiederverwertungssystem
e Modifizierte Zellstoffkochung (verstarkte Delignifizierung)

e Sauerstoff Delignifizierung

e Tertiare Behandlung des Abwassers durch chemische Fallung

e Teilweises SchlieBen des Wasserkreislaufes in der Bleiche

Zusatzliche Daten gibt es im BAT Dokument zu folgenden Punkten:
e TCF-Bleiche

AOX: <0,1 kg/t
Abwasservolumen: 10-15 m*/Adt (durch weitgehendes SchlieRen des Wasserkreislaufes,
ausgehend von 23-35 m*/Adt)

e Anaerobe Vorbehandlung der Kondensate vor der aeroben Behandlung des gesamten
Abwassers

Die Minderung des COD durch dieses Verfahren belauft sich auf 85 %.
4.8.3 Produktion von Holzstoff

Tabelle 4.26: Zusammenfassung der Emissionen ins Wasser aus der Produktion von Holzstoff

Parameter Status Final Draft Final Draft AbwasserVO
CTMP Produktion Integrierte Holz- Papier7
(nicht integriert)* | stoff- und Papier- | BGBI 1992/610
erzeugung BGBI 2000/220
coD Nach der Reinigung 12-30 2-8°
(kgh) Kap. 3
Vor ger Reinigung 60-100 20-80
Kap. 3 80-130°
Nach der Reinigung 10-20 2,0-5,0 3 bzw. 5°
Kap. 5, Ex. Summary2 (125-200 mgl/l)
BODs oder7 | Nach 2der Reinigung 0,5-9 (BODs) 0,2-1,73 (BODs)
(kalt) Kap. 3
Vor der Reinigung 17-30 (BODs)
5 6
Kap. 3 25-50" (BODs)
Nach der Reinigung 0,5-1 0,2-0,5 1,0 (25 mg/l)
Kap. 5, Ex. Summary2 (<25 mg/l) (< 25 mgl/l)
Abfiltrierbare | Nach der Reinigung 0,5-0,5 0,2-0,5 50 mg/I
Stoffe Kap. 5, Ex. Summary2 (20-30 mg/l)
(kght)
AOX Nach der Reinigung - < 0,01 0,01
(kght) Kap. 5, Ex. Summary®
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Parameter Status Final Draft Final Draft AbwasserVO
CTMP Produktion Integrierte Holz- Papier7
(nicht integriert)* | stoff- und Papier- | BGBI 1992/610
erzeugung' BGBI 2000/220
TotalP  |Nach der Reinigung — 0,005-0,05 0,005-0,015°
(kg/t)"? Kap. 3
Vor der Reinigung - 0,035-0,045 0,02-0,04
Kap. 3° 6
0,05-0,06
Nach der Reinigung - 0,005-0,01 0,004-0,01 2 mg/l
Kap. 5, Ex. Summary2 (< 0,5 mg/l) (< 0,5 mg/l)
TotalN |Nach der Reinigung - 0,2-0,5 0,06-0,16°
(kgt)™? | Kap. 3°
Vor der Reinigung - 0,11-0,14 0,058-0,13
Kap. 3° 6
0,13-0,4
Nach der Reinigung - 0,05-0,2 0,04-0,1 10 mg/l9
Kap. 5, Ex. Summary” (1-5 mg/l) (1-5 mg/l) 15 mg/I"®
Volumen Nach der Reinigung - 8-50 4-25°
Abwasser | Kap. 3?
(m3n)" —
Nach der Reinigung - 15-20 12-20
Kap. 5, Ex. Summary2

'z B. Zeitungspapier, LWC Papier, SC Papier; die spezifischen Werte sind auf Tonne Papier bezogen und re-
sultieren aus der Holzstoff- und Papiererzeugung

Zeitungspapier: unter der Annahme, dass > 50 % der Holzstoff-Fasern im Werk erzeugt werden (mdgliche Fa-
serzusammensetzung: 50-60 % gebleichter TMP, 40-50 % DIP)

LWC-Papier: unter der Annahme, dass > 50 % der Holzstoff-Fasern im Werk erzeugt werden (mégliche Faser-
zusammensetzung: 30-40 % zugekaufter gebleichter Kraft-Zellstoff, 50-60 % PGW oder TMP)

SC-Papier: unter der Annahme, dass > 50 % der Holzstoff-Fasern im Werk erzeugt werden (mdgliche Faserzu-
sammensetzung: 10-20 % zugekaufter gebleichter Kraft-Zellstoff, 80-90 % PGW oder TMP, 20-45 % des Roh-
materials kann aus Full- und Leimstoffen bestehen)

2 Werte reprasentieren JMW nach der Abwasserreinigung

® Werte reprasentieren JMW von nicht integrierten Werken nach der Abwasserreinigung

* Refiner-Ausbeute: 94-95 %; alkalische oder neutrale Natriumsulfit Vorbehandlung

® Werte reprasentieren Beispiele fur JMW vor der Abwasserreinigung (Finnish BAT report, 1997)
® Gebleichter CTMP

4 Papiersorte E: Holzhaltige Papiere (Holzstoff aus integrierter Erzeugung, Altpapieranteil unter 50 %), gestrichen
und ungestrichen

8 Besteht mehr als 50 % des Faserstoffes aus thermomechanischen Holzstoff oder wurde mehr als 50 % des
Holzstoffes mit Peroxyd gebleicht, gilt die Anforderung 5 kg/t

°® BGBI 1992/610; Ammonium, angegeben als N
9 BGBI 2000/220; Gesamter gebundener Stickstoff, angegeben als N

Folgende Einzelprozesse wurden bereits im Kapitel Gber die Produktion von Sulfat-Zellstoff
naher erldutert und sind dort bzw. in der Tabelle 4.23 nachzulesen:

e Trockene Entrindung

e |Installation von Puffertanks zum Ausgleichen von Temperatur- und Konzentrationsspit-
zen des Abwassers

e Effiziente Wasche des Holzstoffes und Prozesskontrolle
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Eine verbesserte Wasche des Holzstoff wird hauptsachlich bei der Herstellung von CTMP
durchgefuhrt. Der Haupteffekt ist in diesem Fall ein verminderter Ubertrag zur Papier- oder
Kartonerzeugung, sowie eine Aufkonzentration der Schadstoffe im Abwasser, wodurch eine

anaerobe Behandlung erleichtert wird.

4.8.4

Verarbeitung von Altpapier

Tabelle 4.27: Zusammenfassung der Emissionen ins Wasser aus der Verarbeitung von Altpapier

Parameter Status Final Draft Final Draft Final Draft AbwasserV
Altpapierverwert- | Altpapierverwert- | Hygienepapier Papier'?
ung in integrierten | ung in integrier- | basierend auf BGBI

Werken ohne ten Werken mit Altpapier 1992/610
Deinking" "' Deinking® " BGBI
2000/220
COD (kg/t) |Vor der Reinigung — 9,4-22 20-21 26-35
Kap. 3° (3200-3800 mg/l) | (1100-1900 mg/l)
Verpackungs- Zeitungs-/
papier: 27-36 LWC-/SC-Papier:
(6750-9000 mg/1) 17-27
(1700-2700 mg/l)
Nach der Reinigung — 0,77 3.1
Kap. 3* (150 mg/l) (290 mg/l)
Nach der Reinigung — 0,5-1,5 2-4 2,0-4,0 5 bzw. 6™
Kap. 5, Ex. Summary (100-200 mg/l) (200-300 mg/l)
BODs (kg/t)6 Vor der Reinigung — 4,7-12,3 8,3-10
Kap. 3° (1800-1900 mg/l) (550-770 mg/l)
Nach der Reinigung — 0,06 0,09
Kap. 3* (10 mg/l) (9 mg/l)
Nach der Reinigung — <0,05-0,15 <0,05-0,2 <0,05-0,5 1,2
Kap. 5, Ex. Summary (5-25 mg/l) (5-25 mg/l) (5-25 mg/l) (25 mg/l)
AOX (kg/t)9 Vor der Reinigung — Verpackungs- Zeitungs-/ <10 g/t
Kap. 3° papier: <4 g/t | LWC-/SC-Papier:
(1 mg/l) <10 g/t
(1 mg/l)
Nach der Reinigung — < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01
Kap. 5, Ex. Summary (< 0,3 mg/l) (< 0,3 mgl/l) (< 0,3 mgl/l)
Abfiltrier- | Nach der Reinigung — 0,13 Zeitungs-/ <2
bare Stoffe | Kap. 3* (25 mgll) LWC-/SC-Papier:
(ka/t) Verpackungs- <2
papier: < 8'° (< 200 mg/l)
(<200 mg/l)
Nach der Reinigung — 0,05-0,15 0,1-0,3 0,1-0,4 50 mgl/l
Kap. 5, Ex. Summary (10-30 mg/l) (10-30 mg/l) (10-30 mg/l)
Total P | Nach der Reinigung — 0,01
(kg/t)® Kap. 3* (1,5 mg/l)
Nach der Reinigung — 0,002-0,005 0,005-0,01 0,005-0,015 2 mgl/l
Kap. 5, Ex. Summary (< 1 mg/l) (< 1 mg/l) (< 1 mg/l)
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Parameter Status Final Draft Final Draft Final Draft AbwasserV
Altpapierverwert- | Altpapierverwert- | Hygienepapier Papier12
ung in integrierten | ung in integrier- | basierend auf BGBI

Werken ohne ten Werken mit Altpapier 1992/610
Deinking™ "' Deinking® " BGBI
2000/220
Total N| Vor der Reinigung - 0,05° 0,35°
(kalt) Kap. 3° (16 mg/l) (20 mg/1)
Nach der Reinigung — 0,03° 0,08°
Kap. 3! (5,6 mgl/l) (7,8 mgl/l)
Nach der Reinigung — 0,02-0,05 0,05-0,1 0,05-0,25 10 mg/™
Kap. 5, Ex. Summary (< 5 mg/l) (< 5 mg/l) (< 5 mg/l) 20 mg/I'®
Volumen Nach der Reinigung — 5,7 11 8-16
/(Ankq)g/s//ta)sser Kap. 3 Verpackungs- Zeitungs-/
papier: 0-4 LWC-/SC-Papier:
8-16
Nach der Reinigung — <7 8-15 8-25°
Kap. 5, Ex. Summary

" Wellenstoff, Testliner, Topliner, Karton; fiir gestrichenen Karton gelten im allgemeinen die hoheren Werte

2 Zeitungspapier, Druck- und Schreibpapier; zusatzlich kénnen noch andere Fasern (GWP, TMP, CTMP) zuge-
mischt werden (zwischen 0 und 30 %)

® Vor der Reinigung
* Nach der primaren und biologischen Reinigung
° Kjehldahl-N: damit werden nur organische N-Verbindungen erfasst (keine Nitrate und Nitrite)

® Die Werte des BOD vor der Reinigung wurden geschatzt basierend auf folgender Annahme:

COD = 2 = BODs; die niedrigeren Werte nach der Reinigung deuten auf eine nahezu vollstdndige Entfernung des
BOD hin und sollten daher nicht als genaue Zahlenangabe verstanden werden

” Emissionen von N und P hangen auch von der notwendigen Dosierung dieser Nahrstoffe zur biologischen Ab-
wasserreinigung ab

® Bei der Erzeugung von Hygienepapier wird aufgrund von hdheren Produktanforderungen und prozessspezifi-
schen Gegebenheiten mehr Wasser verbraucht; Es sind auch Werte bis zu 100 m*/t angegeben

® In der Executive Summary sind keine Werte fur den AOX angegeben

% Ublicherweise wird der Abwasserbehandlung eine Mikro-Flotationseinheit vorgeschaltet, wodurch in manchen
Fallen die primare Abwasserbehandlung ersetzt werden kann. Ohne der Mikro-Flotation ist der Wert fur abfiltrier-
bare Stoffe stark von den Mdglichkeiten der Schlamm- und Rejektentwasserung abhangig

' Fiir Wellenstoff und Testliner werden folgende Emissionen angefiihrt: (JMW, nach der Abwasserrelnlgung)
COD: 0-2,2 kg/t; BODs: 0-0,2 kg/t; abfiltrierbare Stoffe: 0-0,5 kg/t; Abwasservolumen: 0-11 m 31t

12 Papiersorte F: Papiere, die iberwiegend aus Altpapier hergestellt werden

%6 kg/t gelten dann, wenn mehr als 50 % des Altpapieres mit Peroxyd gebleicht werden, oder neben Altpapier
auch mindestens 20 % thermomechanischer Holzstoff eingesetzt wird

“ BGBI 1992/610; Ammonium, angegeben als N
' BGBI 2000/220; Gesamter gebundener Stickstoff, angegeben als N
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4.8.5

Produktion von Papier und verwandte Prozesse

Tabelle 4.28: Zusammenfassung der Emissionen ins Wasser aus der Produktion von Papier

Parameter Status Final Draft Final Draft Final Draft AbwasserV Papier
Ungestrichenes Gestrichenes Hygieneé)a- BGBI 1992/610
Feinpapier® Feinpapier® * pier® BGBI 2000/220
A15 B16 C17
COD Vor der Reinigung —| Holzfreies Druck- 8-15
gung
(kg/t) | Kap.3" und Schreibpapier:
7-15
Nach der Reinigung — 0,44"° Spezialpapier: 1,2-6"2
Kap. 3" (97 mgll) 1,5-8
Holzfreies Druck-
und Schreibpapier:
1,5-4
Nach der Reinigung — 0,5-2 0,5-1,5 0,4-1,5 2 3 7
Kap. 5, Ex. Summary (50-150 mg/l) (50-150 mg/l) | (50-150 mg/l)
BODs Vor der Reinigung —| Holzfreies Druck- 5-7
(kgit)”  |Kap.3™ und Schreibpapier:
Nach der Reinigung — 0,11" Spezialpapier: 0,3-212
Kap. 3" (24 mgll) 0,3-6
Holzfreies Druck-
und Schreibpapier:
0,4-0,8
Nach der Reinigung — 0,15-0,25 0,15-0,25 0,15-0,4 0,75 1 2,4
Kap. 5, Ex. Summary (10-25 mg/l) (10-25 mg/l) (10-25 mg/l) (20 | (20 | (20
mg/l) | mg/l) | mg/l)
AOX | Nach der Reinigung — 0,0007" 0,005-0,015"
(kg/t)"® | Kap. 3" (0,15 mgl/l)
Nach der Reinigung — < 0,005 < 0,005 <0,01° 0,03 | 0,03 | 0,03
Kap. 5, Ex. Summary
Abfiltrier- | Vor der Reinigung —| Holzfreies Druck- | Spezialpapier: 2-30
bare Stoffe | Kap. 3™ und Schreibpapier: 20-100
(kg/t) 12-25
Nach der Reinigung — 0,14" 1-3%2 0,3-3
Kap. 3" (30 mg/l) Spesialapier:
Holzfreies Druck- pez(|)a1pgp|er.
und Schreibpapier: a
0,3-2
Nach der Reinigung — 0,2-0,4 0,2-0,4 0,2-0,4 50 50 50
Kap. 5, Ex. Summary (20-30 mg/l) (20-30 mg/l) (20-30 mg/l) | mg/l | mg/l | mg/l
Total P | Nach der Reinigung — 0,003 0,001-0,030"
(kg/t)®  |Kap.3™ (0,8 mg/l)
Nach der Reinigung — 0,003-0,01 0,003-0,01 0,003-0,015 2 2 2
Kap. 5, Ex. Summary (< 1 mg/l) (< 1 mg/l) (< 1 mg/l) mg/l | mg/l | mg/l
Total N | Nach der Reinigung —| 0,041 (Ninorg) ° 0,005-0,1"
(kg/t) | Kap. 3" (9,2 mg/l)
Nach der Reinigung — 0,05-0,2" 0,05-0,2 0,05-0,025 | 10" | 10" | 10"
Kap. 5, Ex. Summary (<5 mg/l) (< 5 mg/l) (<5mgn) | 15" | 20" | 15"
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Parameter Status Final Draft Final Draft Final Draft AbwasserV Papier
Ungestrichenes Gestrichenes Hygieneé)a- BGBI 1992/610
Feinpapier” Feinpapier® * pier® BGBI 2000/220
A15 B16 C17
Volumen |Nach der Reinigung—| 4,5 +1,5" 6-100"
Abwasser |Kap. 3"
(mA) — 0 5
Nach der Reinigung — 10-15 10-15 10-25
Kap. 5, Ex. Summary

! Unter der Annahme, dass saubere Prozess- und Kiihlwasser getrennt gesammelt werden
2 Werte sind JMW nach der Abwasserreinigung fur nicht-integrierte Werke

3 Mdgliche Faserzusammensetzung: 100 % gebleichter Sulfat-Zellstoff mit 15-30 % Gehalt an Fullstoffen und
Schlichtmitteln. Fiir massenverleimte Papiere gelten die hdheren Werte

4 Mégliche Faserzusammensetzung: 100 % gebleichter Sulfat-Zellstoff mit 20-40 % Gehalt an Fllstoffen und
Streichmitteln

° Mdgliche Faserzusammensetzung: 100 % zugekaufter Zellstoff; falls Fasern aus Altpapier verwertet werden,
gelten auch die Angaben zur Altpapierverwertung

® Dieser Wert kann durch Nassfestigungsmittel verursacht werden

’ Die Verwendung von N-haltigen Azo-Farbstoffen erhoht die Stickstoff Emissionen

® Das Abwasservolumen kann bei der Produktion von gefarbtem Papier kaum unter 17 m?/t reduziert werden
o Abhangig vom Prozess (Geschwindigkeit der Papiermaschine) und vom Basisgewicht des Papieres

10 Angaben der gréRten Papierfabrik Europas zur Produktion von holzfreiem Papier (1997); Werte reprasentieren
JMW nach einer zweistufigen biologischen Behandlung (Tropfkorper plus Belebtschlamm)

1,5 m*t Wasser verdampfen in der Papiermaschine

12 Angaben fiir typische Werke zur Produktion von Hygienepapier
'® Nach der Abwasserbehandlung

" Vor der Abwasserbehandlung

18 Ungeleimte holzfreie Papiere

16 geleimte holzfreie Papiere

7 Hochausgemahlene Spezialpapiere aus reinem Zellstoff oder Spezialpapiere mit mehr als einem Sortenwech-
sel pro Tag im Jahresmittel

'® BGBI 1992/610; Ammonium, angegeben als N (in mg/l)
' BGBI 2000/220; Gesamter gebundener Stickstoff, angegeben als N (in mg/l)
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4.9 Emissionen in die Luft — Vergleich der Angaben aus den Kapiteln 3
(,,Present Consumption and Emission Levels“) und 5 (,,Best Available
Techniques“) sowie der Executive Summary mit den Grenzwerten des
Luftreinhaltegesetzes fur Kesselanlagen

Ausfuhrliche Daten bezuglich Luftemissionen liegen im Final Draft nur fir die Zellstoffpro-
duktion (Sulfat, Sulfit) vor. Emissionen der Schadstoffe SO,, NO, und Staub sind bei den
anderen Prozessen hauptsachlich auf das Kraftwerk zurtickzufihren und werden deshalb
nur am Rande behandelt.

Zu folgenden Emissionen gibt es in den Kapiteln vier und finf und der Executive Summary
des Final Draft keine genauen Zahlenangaben:

o Diffuse Staub-Emissionen bei der Produktion von Sulfat-Zellstoff

e Reduzierte Schwefelverbindungen bei der Produktion von Sulfit-Zellstoff

e Diffuse Emissionen bei der Produktion von Sulfit-Zellstoff

e Emission von chlorierten Substanzen

e Emission von VOC (z.B. Formaldehyd, Acrylnitril) bei der Verarbeitung von Altpapier
e Emission von VOC (z.B. Formaldehyd, Acrylnitril) bei der Produktion von Papier

Die Produktion von Papier und Zellstoff lasst sich auf Grund der Vielzahl an Prozessen und
der gro3en Unterschiede in der Rohstoff- und Produktqualitat schwer in einem einheitlichen
Schema darstellen. Es werden daher im Kapitel drei oftmals nur Einzelbeispiele bzw. Bei-
spiele mehrerer Werke zitiert, die oft betrachtliche Unterschiede aufweisen.
Im Kapitel drei fehlen in den meisten Fallen Angaben zum Sauerstoff- und Zeitbezug.

Ebenso sind die Daten aus dem Kapitel funf nicht eindeutig zu interpretieren. So werden
zum Beispiel in einer Tabelle (Tabelle 2.43; 3.18 im Final Draft) die produktbezogenen
Frachten der Schadstoffe (kg/t oder kg/Adt) angeflhrt. In der Legende wird erklart, dass es
sich bei den angegebenen Konzentrationen um Tagesmittelwerte handelt. Konzentrations-
angaben finden sich aber erst im der Tabelle folgenden Text wieder, bzw. werden in der E-
xecutive Summary die gleichen Werte als Jahresmittelwerte prasentiert. Meistens fehlt auch
der Sauerstoffbezug.

Nach Ricksprache mit dem Leiter der TWG fiir den Sektor ,Papier und Zellstoff* — Hr. Dr.
Suhr — konnte dieser Punkt geklart werden: Konzentrationen, welche im Text angegeben
sind, sind als Tagesmittelwerte zu verstehen (wurden aber aus den Frachten errechnet), die
Frachten sind Jahresmittelwerte.

Wahrend im Kapitel drei Emissionen aus den einzelnen Verbrennungsanlagen (z.B. Laugen-
verbrennung, Kalkofen, Rindenverbrennung) — auf Basis von Referenzanlagen - getrennt
behandelt werden, gibt Kapitel funf und die Executive Summary eine Zusammenfassung der
Gesamtemissionen aller Kessel. Daher ist die Beurteilung von Einzelprozessen nicht mog-
lich. Einzig die Kessel zur Erzeugung von Energie werden eigens angefuhrt.

Die Schwefelemissionen werden abwechselnd als S oder als SO, berechnet, wobei es auch
hier zu Missverstandnissen kommen kann. Dasselbe gilt sinngemaf fiir NO, und NO..

Im Kapitel drei und finf werden Konzentrationen und spezifische Frachten dargestellt, wah-
rend in der Executive Summary nur mehr spezifische Frachten beschrieben werden.

Im Kapitel vier werden bei den betreffenden Techniken zur Reduktion von Staub, SO, und
NO, Konzentrationen und spezifische Frachten angegeben, allerdings fehlt meist der Sauer-
stoff- und Zeitbezug.
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Der thermischen Behandlung von Abfallen und Reststoffen wird nur wenig Rechnung getra-
gen. Im Unterkapitel 6.3.14 ,verschiedene Optionen der Abfallbehandlung® werden ohne
Angabe von Emissionsdaten verschiedene Szenarien diskutiert. Bei der Verarbeitung von
Altpapier finden sich im Unterkapitel 5.3.11 ,Umweltvertragliche Nutzung und Deponierung
der Abfalle und Reststoffe* Angaben zu Emissionen von HCI, HF, Schwermetallen, Dioxinen
und anderen Schadstoffen. Auf diese Schadstoffe wird im Kapitel funf und in der Executive
Summary nicht eingegangen.

Beim Rindenverbrennungskessel fehlen Angaben zu CO Emissionen und unverbranntem
Kohlenwasserstoffen.

Die Emissionen der Hilfskessel sind auf MJ bezogen. Da weitere Angaben zum Brennwert,
bzw. zum Abgasvolumen fehlen, ist hier ein Vergleich mit der &sterreichischen Gesetzge-
bung nicht mdglich.

In den folgenden Tabellen sind die Emissionen in die Luft zusammengefasst und nach Mog-
lichkeit den in Osterreich glltigen Grenzwerten (Luftreinhalteverordnung flr Kesselanlagen,
LRV-K, BGBI 1989/19 idgF) gegenubergestellt.

Die Luftreinhalteverordnung fur Kesselanlagen regelt die Emissionsgrenzwerte fur Dampf-
kesselanlagen, welche nach dem 1. Janner 1989 in Betrieb genommen wurden. Fr altere
Dampfkesselanlagen gilt das Luftreinhaltegesetz fur Kesselanlagen (LRG-K; BGBI 1988/380
idgF). In dieser Verordnung werden unter anderem Grenzwerte fir die Emissionen von mit
Holzbrennstoffen befeuerten Dampfkesselanlagen (z.B. Rindenverbrennungs-kessel), sowie
Grenzwerte fur Emissionen von Laugenverbrennungsanlagen der Zellstoff-erzeugung ange-
geben. Die angegebenen Grenzwerte sind Halbstundenmittelwerte und auf 5 % O, (Laugen-
verbrennungskessel) bzw. 13 % O, (mit Holzbrennstoffen befeuerten Dampfkesselanlagen)
bezogen.

Tabelle 4.29: Grenzwerte flir Emissionen aus den Laugenverbrennungs- und Rindenverbrennungs-
kesseln

LRG-K (mg/m?®) LRV-K (mg/m?®)
Schadstoff
LVK Sulfat LVK Sulfit RVK LVK Sulfat LVK Sulfit RVK
Staub 100 100 50-150 50 50 50-150
SO, 800 1000 (sre. Mag- - 400 700 (sre. Magne- -
nesium- siumbisulfitverf.)
bisulfitverf.) 300 (Magnefit-
450 (Magnefit- verf.)
verf.)
NO, - - 200-300 400 400 200-300
red. S-Vbd 30 - - 20 - -
(als H,S)

LVK: Laugenverbrennungskessel

RVK: Rindenverbrennungskessel
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Produktion von Sulfat-(Kraft)-Zellstoff

4.9.1.1 Laugenverbrennungskessel

Tabelle 4.30: Zusammenfassung der Emissionen in die Luft aus dem Laugenverbrennungskessel

Parameter Status'’ Final Draft Final Draft LRV-K , BGBI
mg/Nm® kg/Adt 1989/19 idgF
mg/m
Staub Gegenwartige Emis- 10-200" " 0,1-1 81 " 50
sionen - Kap. 3 0,2-1,8’ (JMW) (HMW; 5 % Og)
Mit BAT assoziierte Mit Rauchgas- Wasche 0,2-0,5"
Emissionen - Kap. 30-50*
5° Ohne Rauchgas- Wasche:
100-150°
Mit Rauchgas -Wasche:
15°
Executive 0,2-0,5
Summary
SO, Gegenwartige Emis- | Ohne Rauchgas Wasche: Ohne Rauchgas -Wasche: 400'®
sionen - Kap. 3 100-800"2 1-4" (als SO2. HMW;
Ohne Rauchgas Wasche: Ohne Rauchgas Wasche: 5% O2)
10-100" 0,2-0,5"°
Mit Rauchgas Wasche Mit Rauchgas- Wasche
20-80"2 061 -0,4"2
0,01-2"° (MW, als S)
Mit BAT assoziierte Mit Rauchgas-Wasche: Mit Rauchgas-Wasche:
Emissionen - Kap. 10-50 (als S) 0,1-04 (als s)™
5° 5-10" (als S) <0,1" (als S)
Executive 0,2-0,4 (als S)°®
Summary
NO, Gegenwartige Emis- 100-260" "2 0,6-1,8" "2 400
(als NO») sionen - Kap. 3 <1® (als NO2; HMW;
0,8-1,8" (JMW) 5 % Op)
Mit BAT assoziierte 80-120" 1,0-1,5"
Emissionen - Kap. 0,7-1,1"
59
Executive 1,0-1,5 (als NO,)®
Summary
Reduzierte | Gegenwartige Emis- | < 10" "2 (Uber 90 % der <0,05" " 20
Schwefel- sionen - Kap. 3 Zeit) zeitweise hdher (als H2S; HMW;
erbindun- 5% 0O
Vg;r'] (alljs Mit BAT assoziierte Keine Angabe 0,1-0,2" (als S) 6 02)
Emissionen - Kap.
H2S) 59
Executive 0,1-0,2 (als S)®
Summary

Es wird ein Abgasvolumen von 6000-9000 m°/t angenommen (Standardbedingungen, trocken)

% Trockensubstanz der Schwarzlauge: 63-65 %; es fehlt die Angabe des Sauerstoff- und des Zeitbezuges

® Trockensubstanz der Schwarzlauge: 72-80 %; es fehlt die Angabe des Sauerstoff- und des Zeitbezuges

* Es wird ein Abgasvolumen von 7000-9000 m’/t angenommen (Standardbedingungen, 5 % O, trocken); moder-
ne Anlagen erreichen diesen Wert durch die Installation eines Elektrofilters, wahrend altere Anlagen zusatzlich
noch einen Rauchgas-Wascher bendtigen

® Es wird ein Abgasvolumen von 7000-9000 m*/t angenommen (Standardbedingungen, 5 % O, trocken); dieser
Wert wird von vielen Anlagen ohne Rauchgas-Wasche erreicht
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® Es wird ein Abgasvolumen von 7000-9000 m>/t angenommen (Standardbedingungen, 5 % O, trocken); Anla-
gen mit einer SO, Wasche nach dem Elektrofilter

” Bei hohem Trockengehalt der Schwarzlauge

¢ Gesamtemissionen (JMW; Standardbedingungen) aus dem Prozess, d.h. Emissionen des Laugenverbren-
nungskessels, des Kalkofens, diffuse Emissionen und Emissionen aus anderen prozessbezogenen Kesseln (z.B.
Verbrennung von TRS). Nicht inkludiert sind Emissionen aus Hilfskesseln zur Dampferzeugung, bzw. Kraftwerke
fur die Energieversorgung der Papiermaschine

° Konzentrationsangaben sind TMW und auf 5 % O bezogen (Standardbedingungen)

1% Mittelwert aus Zellstoffwerken innerhalb der EU; SO,-Emission ist als S angegeben (JMW); es fehlt die Anga-
be des Sauerstoffbezuges

" Nach dem Elektrofilter; es fehlt die Angabe des Sauerstoff- und des Zeitbezuges
12 Es fehlt die Angabe des Sauerstoff- und des Zeitbezuges
13 Beispiel einer schwedischen Fabrik; es fehlt die Angabe des Sauerstoff- und des Zeitbezuges

' Gesamtemission aus dem Prozess (inklusive Kalkofen, fugitive Emissionen, und eigene Kessel zur Verbren-
nung von TRS, aber ohne Hilfskessel)

'® Als Einheit wird NO, angegeben

'® Die Emissionen sind als SO angegeben (HMW, 5 % O,); fir die Umrechnung von S auf SO gilt folgende For-
mel: (mg/Nm?) SO, = 2 * (mg/Nm®) S

7 Produktion von Prozessdampf: 13-18 GJ/t Zellstoff
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4.9.1.2 Kalkofen

Tabelle 4.31: Zusammenfassung der Emissionen in die Luft aus dem Kalkofen

Parameter Status™ Final Draft Final Draft
mg/Nm® kg/Adt
Staub Gegenwiartige Emissionen + Elektrofilter; 20-150" + Elektrofilter: 0,01-0,1"
- Kap. 3’ + nasse Rauchgas-Wasche: | + nasse Rauchgas-Wasche:
200-600" 0,1-0,4'
0,02-0,9"
Mit BAT assoziierte + Elektrofilter: 30-50" "2 + Elektrofilter: 0,03-0,05" "
Emissionen - Kap. 5
Executive Summary 0,2-0,5"
SO Gegenwartige Emissionen 5-307 0,003-0,002°
- Kap. 3’ 150-900° 0,1-0,6°
<0,01-0,7"
Mit BAT assoziierte Emis- 5-30° 0,005-0,03°
sionen - Kap. 5* 150-300° 0,1-0,3°
Executive Summary 0,2-0,4 (als S) 10
NOx (als Gegenwartige Emissionen Olgefeuert: 240-380 Olgefeuert: 0,2-0,3
NOy) - Kap. 3’ Gasgefeuert: 380-600 Gasgefeuert: 0,3-0,4
100-900" 0,02-0,6"
Mit BAT assoziierte Emis- Olgefeuert: 100-200 Olgefeuert: 0,1-0,2
sionen - Kap. 5% Gasgefeuert: 380-600 Gasgefeuert: 0,4-0,6
Executive Summary 1,0-1,5"
Reduzierte | Gegenwartige Emissionen Normal (90 %): < 50 Normal (90 %): < 0,03
Schwefel- - Kap. 3’ Temporar: héher Temporar: hoher
bindun-
" en (als Mit BAT assoziierte <15° 0,1-0,2"°
H2S) Emissionen - Kap. 5 1,5
Executive Summary O,1-O,210

' Es wird ein Abgasvolumen von 1000 m’/t (trocken) angenommen; es fehlt die Angabe des Sauerstoff- und Zeit-
bezuges

2 Olgefeuert ohne Verbrennung von Nicht-kondensierbaren Gasen; es fehlt die Angabe des Sauerstoff- und Zeit-
bezuges

3 Olgefeuert mit Verbrennung von nicht-kondensierbaren Gasen; es fehlt die Angabe des Sauerstoff- und Zeitbe-
zuges

* Eine Reduktion der Emissionen kann durch die Installation einer Rauchgaswasche, durch die Verwendung von
schwefelarmen Heizdlen oder durch die Verbrennung der Nicht-kondensierbaren Gase in einem anderen Kessel
(z.B. Laugenverbrennungskessel mit entsprechender Rauchgasreinigung) erreicht werden.

® Eine Reduktion der Emissionen um 10-20 % kann durch feuerungstechnische MaRnahmen erreicht werden;
Sauerstoff- und Zeitbezug ist nicht klar (wahrscheinlich 5 % O2; TMW)

® Ein eigener Kessel zur Verbrennung von Nicht-kondensierbaren Gasen erhdht die NO2-Emissionen um 0,1-0,2
kg/Adt

" Es fehlen die Angaben zum Sauerstoff- und Zeitbezug, sowie der Messbedingungen
® Mit modernen Filtern (bezogen auf 10 % Sauerstoff)
® Mit alkalischer Rauchgaswasche (hoher Alkaliverbrauch)

'® Gesamtemissionen aus dem Prozess, d.h. Emissionen des Laugenverbrennungskessels, des Kalkofens, diffu-
se Emissionen und Emissionen aus anderen prozessbezogenen Kesseln (z.B. Verbrennung von TRS). Nicht in-
kludiert sind Emissionen aus Hilfskesseln zur Dampferzeugung, bzw. Kraftwerke fiur die Energieversorgung der
Papiermaschine

" Mittelwerte (JMW) aus Zellstoffwerken innerhalb der EU (Emissionen von Schwefeldioxid sind auf S bezogen);
es fehlt die Angabe des Sauerstoffbezuges
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12 Konzentrationsangaben sind TMW und auf 5 % O bezogen (Standardbedingungen, trocken)

'® Der niedrigere Wert kann bei der Verbrennung von Talldl eingehalten werden, bei der gemeinsamen Verbren-
nung von nicht-kondensierbaren Gasen oder Methanol mit gemahlener Rinde, Pyrolyse-Gase und Heizdl; keine
Angabe zu Sauerstoff- und Zeitbezug

14 Energieverbrauch: 1,5-1,8 GJ/t Zellstoff

4.9.1.3 Rindenverbrennungskessel

Die Rinde wird vor der Verbrennung geschreddert und gepresst (Trockengehalt: 38-45 %,
Heizwert bei 45 % TS: 7-8 GJ/t)

Energieproduktion: 7 GJ/t Rinde

Tabelle 4.32: Zusammenfassung der Emissionen in die Luft aus dem Rindenverbrennungskessel

Parameter Status Final Draft ' Final Draft ' LRV-K , BGBI
mg/Nm? kg/t Rinde 1989/19 idgF
mg/m3
Staub Gegenwartige Emis- 20-40° 0,1-1 50-150
sionen - Kap. 3 200" 0,03-0,3° (HMW; 13 % O)
S0, Gegenwartige Emis- 0,04-0,1
(als S) sionen - Kap. 3 0,02-0,065
NOy Gegenwartige Emis- 100-200? 0,3-0,7 200-300
(als NOy) sionen - Kap. 3 0,03-0,2° (HMW; 13 % O3)

' Es wird ein Abgasvolumen von 1600-1700 m>/t angenommen

2 Der niedrigere Wert wird durch Optimierung der Verbrennungsbedingungen und durch Installation einer SNCR-
Anlage erreicht (Standardbedingungen, trocken)

3 Mit Elektrofilter; auf 11 % Oz bezogen, trocken

* Mit Zyklonen

® Geschatzter JMW, S-Emissionen als S; es fehlt die Angabe des Sauerstoffbezuges
 JMW aus Werken innerhalb der EU; es fehlt die Angabe des Sauerstoffbezuges

’ Rinde hat einen geringen S-Gehalt; zusatzlich bindet die alkalische Asche einen Teil des Schwefel aus z.B. fos-
silen Brennstoffen

4.9.1.4 Hilfskessel
Siehe Kapitel 4.2.2.

4.9.1.5 Diffuse Emissionen aus der Produktion von Sulfat- (Kraft)-Zellstoff
Bereich der Emission von Schwefel aus europaischen Fabriken: 0,009-0,719 kg S/Adt.
Bereich der Emission von NO, aus europaischen Fabriken: 0,12-0,99 kg NO,/Adt.
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4.9.1.6 Geruchsintensive Gase aus der Produktion von Sulfat- (Kraft)-Zellstoff

4.9.1.6.1 Gemessene Emission

Schwefelgehalt der hochkonzentrierten Gase: > 5 g/m®
Gesamtvolumen: bis zu 25 m®/t Zellstoff (Gesamt-S: 1-2,5 kg/Adt)

Die konzentrierten Gase aus dem Zellstoffkocher, der Verdampfungsanlage und dem Kon-
densatstripper werden gesammelt und entweder im Kalkofen, dem Laugenverbrennungs-
kessel oder einem eigenen Kessel verbrannt. Bei hohem Schwefelgehalt kann die Absorpti-
onskapazitat des Kalkofens uberschritten werden, wodurch die SO, Emissionen ansteigen.
Bis zu 15 % fossiler Brennstoffe kdnnen durch die Verbrennung dieser Gase ersetzt werden,
allerdings gibt es oftmals Problem mit der schwankenden Qualitat des Gases.

Schwefelgehalt der verdiinnten Gase: < 0,5 g/m®
Gesamtvolumen: 2.000-3.000 m®t Zellstoff (Gesamt-S: 0,2-0,5 kg/Adt)

Diese Gase kommen aus der Dampfvorbehandlung der Hackschnitzel, der Sortierung, der
Zellstoffwasche und der Tankbellftung, und werden ebenfalls verbrannt (siehe oben)

4.9.1.6.2 BAT fiir die Behandlung von geruchsintensiven Gase

Die Gase werden in stark und schwach konzentrierte Gasstréme getrennt und entweder ver-
brannt (Kalkofen, Laugenverbrennungskessel oder eigenen Kessel) oder einer alkalischen
Wasche unterzogen.

e Bei der Verbrennung im Kalkofen kénnen Werte von 1,5-15 mg H,S /Nm?® (siehe Tabelle
4.30) eingehalten werden.

e Verbrennung in einem eigenen Kessel: dieser muss mit einer Rauchgaswasche ausges-
tattet sein.

e Konzentrierte Gase kénnen im Laugenverbrennungskessel (hoher Trockengehalt der
Lauge fuhrt zu relativ niedrigen SO, und TRS Emissionen) verbrannt werden.

e Schwach konzentrierte Gase kdnnen der sekundaren oder tertidren Verbrennungsluft
beigemischt werden.

4.9.1.7 Emission von chlorierten Substanzen aus der Produktion von Sulfat- (Kraft)-
Zellstoff

Es werden im Kapitel drei Werte von 0,0-0,08 kg aktives Chlor/t gebleichter Zellstoff ange-
geben.

4.9.1.8 Emission von VOC aus der Produktion von Sulfat- (Kraft)-Zellstoff

Tabelle 4.33: Gemessene Emissionen von VOC aus Referenzanlagen

Prozess Gemessene Emission
Verarbeitung von Weichholz 0,4 kgft
Verarbeitung von Hartholz > 0,1 kgt
Lagerplatz fur Hackschnitzel 0,2-0,3 kg/m3 Holz
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49.2 Produktion von Sulfit-Zellstoff

4.9.2.1 Laugenverbrennungskessel

Tabelle 4.34: Zusammenfassung der Emissionen in die Luft aus dem Laugenverbrennungskessel

Parameter Status Final Draft Final Draft LRV-K
mg/Nm? kg/t BGBI 1989/19 idgF
mg/m
Staub Gegenwartige Emissi- 50
onen — Kap. 3 (HMW; 5 % O»)
Mit BAT assoziierte 5-20° 0,02-0,15°
Emissionen - Kap. 5
Executive Summary 0,02-0,156
S0, Gegenwartige Emissi- 100-400" 0,5-5' (als S, JMW) | Saures Magnesi-
onen — Kap. 3 (als S, JIMW) 0,13-1,5 (als S) umbisulfit Verfah-
(entspricht 200-800 4-6: (als SO) ren: 700"
als SO) 2-3 (als SO2) Magnefitverfahren:
Mit BAT assoziierte| 50-150" (als S) 0,3-1,0% (als S) 300"
Emissionen - Kap. 5 (entspricht 100-300
als SO»)
Executive Summary 0,5-1,0° (als S)
NO, Gegenwartige Emissi-| 200-500" (JMW) 1,0-3" (JMW) 400
(als NO2) |onen—Kap. 3 0,85-2,8" (HMW; 5 % O3)
Mit BAT assoziierte 200-300° 1,0-2,0
Emissionen - Kap. 5
Executive Summary 1,0-2,06

' Es wird ein Abgasvolumen von 6000-7000 m°>/t angenommen (Standardbedingungen, trocken)

2 Gesamtemissionen aus der Produktion von Sulfit-Zellstoff, ohne Hilfskessel (unter Normalbedingungen, 5 %
0y)

® Mit Elektrofilter und Wascher (TMW, Normalbedingungen, 5 % O3)

4 Mehrstufige Wésche (TMW, Normalbedingungen, 5 % O,) — BAT ist die alkalische Rauchgaswéasche (Minde-
rung: > 95 %

® Durch Primarmanahmen (TMW, Normalbedingungen, 5 % O,) — SNCR wird normalerweise nicht installiert

® Werte gelten nur fiir die Zellstoffproduktion, JMW, Standardbedingungen; Hilfskessel fiir die Zellstofftrocknung
sind nicht inkludiert

’ Bereich von JMW (S-Emission als S) von einigen europaischen Werken (ohne Hilfskessel)
® Emissionen nach drei Waschern; es fehlt die Angabe des Sauerstoff- und Zeitbezuges
® Emissionen nach vier Waschern; es fehlt die Angabe des Sauerstoff- und Zeitbezuges

10 Geringe S-Emissionen entstehen bei der Bleichanlage, der Zellstoffkochung, der Zellstoffwdsche und bei den
Hilfskesseln

" Die Emissionen sind als SO angegeben (HMW, 5 % O,); fir die Umrechnung von S auf SO gilt folgende For-
mel: (mg/Nm?) SO, = 2 * (mg/Nm®) S

4.9.2.2 Andere Kessel (Rindenverbrennungskessel, Hilfskessel)
siehe Kapitel 4.2.2.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE — 180 (2001)



94 Evaluierung der EU-BAT-Dokumente — BAT Papier und Zellstoff

49.3 Produktion von Holzstoff

Tabelle 4.35: Beispiel von Emissionen aus Referenzanlagen zur Holzstofferzeugung (Kap. drei; JMW
einer finnischen Fabrik zur Erzeugung von Holzstoff (110.000 t gebleichter chemo-
thermomechanischer Holzstoff/Jahr)

Parameter Status Final Draft

kg/t

Staub Gemessene Emission - 0,05
Kap. 3

SO, Gemessene Emission - 0,24
Kap. 3

NOx Gemessene Emission - 0,25
(als NO2) Kap. 3

Emissionen aus der Holzstofferzeugung sind hauptsachlich VOC Emissionen. Als Beispiel
sind die VOC-Emissionen einer deutschen Fabrik zur Erzeugung von thermomechanischem
Holzstoff (vor der Behandlung) gegeben:

e Kondensation von kontaminiertem Dampf

6.000 mg/m® (héchster Wert: 9.600 mg/m®)
Pinene (C1oH1g): 13.000 mg/m®

e Waschen der Hackschnitzel

300 mg/m®
Pinene (C1oH16): 13.000 mg/m®

e Entliften von Tanks

150 mg/m®
Pinene (C1oH16): 50 mg/m®

e VOC-Emission aus der Produktion von CTMP
0,2 kg/t (vor der Behandlung)

MafRnahmen zur Reduktion von VOC:
e Wiedergewinnung von Terpentin aus den Kondensaten

e Verbrennung der VOC-haltigen Gase in einem geeigneten Kessel (z.B. Kraftwerk)

4.9.3.1 Andere Kessel (Kraftwerk, Hilfskessel, Rindenverbrennungskessel)
siehe Kapitel 4.2.2.
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49.4

Verarbeitung von Altpapier

Tabelle 4.36: Gemessene Emissionen aus Referenzanlagen, in welchen Altpapier verarbeitet wird

" Werte sind auf t verkaufsfahiges Produkt bezogen

Parameter Status Final Draft
kg/t'
Staub Gegenwartige Emis- 0,003-0,05°
sionen - Kap. 3
SO, Gegenwartige Emis- 0,01-2,68°
sionen - Kap. 3 0,05-10*
NOx Gegenwartige Emis- 0,4-1,12
(als NOy) sionen - Kap. 3 0,56-1,063
0,3-2* (kg/Adt)

2 JMW fir die Produktion von Testliner und Wellenstoff; es fehlt die Angabe des Sauerstoffbezuges
® JMW fiir die Produktion von Zeitungspapier ohne Angabe des Sauerstoffbezuges; CO-Emission: 0,02-0,56 kg/t

* JMW fiir die Produktion von Hygienepapier; es fehlt die Angabe des Sauerstoffbezuges

Emissionen in die Luft resultieren hauptsachlich aus der Energieerzeugung (Dampf und E-
lektrizitat). Das bendtigte Verhaltnis von Dampf zu Energie ermdglicht die Co-Generation
von Warme und elektrischer Energie.

Weitere Angaben zur Co-Generation: siehe 4.6.2.9.

e Emissionen aus der Verbrennung von Schlamm oder Rejekten

Tabelle 4.37: Emissionen aus der Verbrennung von Schlamm oder Rejekten (Kap. drei)

Parameter Rejekte ohne Rejekte mit Dein-
Deinking king1
(IMW) (TMW)

Staub (mg/Nm?®) 3,2? 6,6°

SO, (mg/Nm®)* 26,0 1,2

NOx (mg/Nm?)° 195 176; 271; 227

CO (mg/Nm®) 14,1 14

HCI (mg/Nm°) 1,7

HF (mg/Nm3) 0,06

Gesamt-C (mg/Nm°) 1,4

Cd, TI (ug/Nm®) <17,0

Hg (ug/Nm®) 5

Sb, As, Cr, Co, Cu, Mn, 71,0

Ni, V, Sn (ug/Nm®)

Dioxine/Furane® (ng I 0,097

TE/Nm®)

' Schlamme aus der Roh- und Abwasserbehandlung, Deinking Schlamm und Schlamm aus der Klarung von Pro-

zesswasser

2 Staub wird mittels eines Elektrofilters abgeschieden

% Ein Schlauchfilter ist installiert

* Zweistufige nasse Wasche
® Eine SNCR-Anlage ist installiert
® Dioxine werden durch die Injektion von Aktivkohle und Zeolith in das Rauchgas reduziert
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4.9.5 Produktion von Papier und verwandte Prozesse

Tabelle 4.38: Gemessene Emissionen aus Referenzanlagen zur Papierproduktion

Parameter Status Final Draft Final Draft
mg/Nm® kg/Adt
S0, Gegenwartige Emis- 0,07-10?
sionen - Kap. 3
NOy Gegenwartige Emis- 0,2'
(als NO») sionen - Kap. 3 0,5-5
vOC Gegenwartige Emis- 2-135 0,05-0,5°

sionen - Kap. 3

T JMW aus dem gasbefeuerten Kessel zur Produktion von Prozessdampf, Emissionen aus der Stromproduktion
(extern) sind nicht inkludiert; Wert der gré3ten nicht-integrierten Papierfabrik Europas (1018450 t holzfreies Fein-
papier/Jahr, 1997)

2 Werte einer Fabrik zur Erzeugung von Hygienepapier (Emissionen umfassen alle Brennstoffarten zur Produkti-
on von Dampf; zugekaufte Energie ist nicht inkludiert)

® Wertebereich von 7 Fabriken; Einzelsubstanzen sind Acrylnitril und Formaldehyd (0,1-4,8 mg/Nma)

Luftemissionen aus der Papiererzeugung stammen hauptsachlich aus der Produktion von
Dampf und elektrischer Energie und sind daher stark vom eingesetzten Brennstoff abhangig.
Andere Emissionen betreffen VOC aus der Trocknung des Papiers, wobei fllichtige Sub-
stanzen aus den verschiedensten Hilfsstoffen freigesetzt werden. Im allgemeinen sind die
Konzentrationen aber sehr gering.

Hohere Konzentrationen an VOC werden bei folgenden Prozessen freigesetzt:
e Streichen von Papier (je nach Zusammensetzung des Streichmittels)

e Produktion von Spezial-Papier

Beispiele fur VOC:

e Alkohole

e Formaldehyd in Harzen (Harze basierend auf Harnstoff oder auf Melamin-Formaldehyd)
zur Nassverfestigung

e Aceton und Ketone
e Phenole
e LOsungsmittel

e Organische Sauren und Rest-Monomere
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Tabelle 4.39: Beispiele fiir VOC Emissionen im Abgas von Papiermaschinen vor dem Wéarmetauscher

Anlage VOC VOC Bemerkung
kg/h mg/Nm3

Papiermaschine, holzfreies Pa- 0,7 2-17 98 % aus der Trocknung
pier, ungeleimt
Papiermaschine + Streichanlage, 10-30 Teilweise Methan
holzfreies Papier, gestrichen
Papiermaschine + Streichanlage, 48 Vortrocknung Trocknung
holzhaltiges Papier, gestrichen 24 Nachtrocknung
Streichanlage, holzfreies Papier, 4.9 30-67 Hauptsachlich Methan
doppelt gestrichen
Papiermaschine, holzfreies Pa- 1,6 2-77 Aus Langsieb und Presse
pier, Leimpresse
Papiermaschine, Altpapier und 0,8 6-26 Vortrocknung (70 %)
Karton
Papiermaschine, Altpapier 2,4 3-8

Emissionen aus der Verbrennung von Rejekten (Ublicherweise in integrierten Fabriken) wer-
den in den Kapiteln 4.7.2.14 und 4.6.2.11 behandelt.

410 Vergleich mit der Papier- und Zellstoffindustrie in Osterreich

4101 Verwendetes Datenmaterial

Zum Vergleich mit den Emissionen der 6sterreichischen Papier- und Zellstoffindustrie und
mit Osterreichischen Standards wurden folgende Unterlagen herangezogen:

e Final Draft on Best Available Techniques in the Pulp and Paper Industry (Juni 2000)

e AEV Papier und Pappe (BGBI 220/2000 und BGBI 610/1992)

e AEV Gebleichter Zellstoff (BGBI 219/2000 und BGBI 181/1991)

e LRG-K (BGBI 1988/380 idgF) und LRV-K (BGBI 1989/19 idgF)

e Aggregierte Daten von der Vereinigung der Osterreichischen Papierindustrie

e Daten von Einzelanlagen (Emissionsdaten von 2 Verbandsklaranlagen, diverse Internet-
adressen)

e 9 Umwelterklarungen gemass EMAS Verordnung 1836/93/EWG
e Am Umweltbundesamt aufliegende Daten

Bezuglich des Vergleiches mit den Abwasseremissionsverordnungen und mit dem Luftrein-
haltegesetz flr Kesselanlagen wird auf Kapitel 4.8 und 4.9 verwiesen.

4.10.2 Vergleich auf Basis der Daten der Vereinigung der 6sterreichischen Papierin-
dustrie

Die Vereinigung der Osterreichischen Papierindustrie stellte auf Anfrage aggregierte Daten
(JMW) zur Verfigung. Damit wurden zwar fast die gesamten Emissionen der dsterreichi-
schen Papier- und Zellstoffindustrie erfasst, allerdings waren die Daten aber nur bedingt fur
einen Vergleich mit dem BAT-Dokument geeignet. So wurden zwar zwischen Sulfat- und
Sulfitverfahren unterschieden, die Emissionen aus der Produktion von Holzstoff und Papier,
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sowie aus der Verarbeitung von Altpapier wurden jedoch gemeinsam angegeben. Aus den
Angaben ging auch nicht hervor, ob und/oder wie die Emissionen von integrierten Werken
getrennt wurden. Es erfolgte auch keine Unterscheidung zwischen gebleichtem und un-
gebleichtem Sulfat-Zellstoff. Damit wurde insbesonders ein Vergleich der AOX Emissionen
unmdglich. Die Daten zu den Emissionen in die Luft wurden ebenfalls aggregiert angege-
ben.

In der Tabelle 4.40 werden einige Daten zur dsterreichischen Papier- und Zellstoffindustrie
angeflhrt. Alle Frachten werden als Jahresmittelwerte angegeben.

Tabelle 4.40: Daten zur dsterreichischen Papier- und Zellstoffindustrie JAUSTROPAPIER, 2000}

Werk Anzahl
Integrierte Zellstoffproduktion (Sulfat- + Sulfit ZS) 7
Produktion von Chemiefaser-Zellstoff 1

Produktion von Chemo-mechanischem Holzstoff -

Integrierte Holzstoffproduktion 4
Altpapierverarbeitende Werke 15
Nicht integrierte Papierfabriken 21
Gesamtanzahl der Betriebe' 30
Produktion von Papier (t/Jahr)2 3.882.000
Produktion von Sulfat Zellstoff (t/Jahr)® 769.000
Produktion von Sulfit Zellstoff (t/Jahr)4 543.000

" Manche Werke werden mehr als einer Produktion zugeordnet; daher ist die Summe der einzelnen Werke gro-
Rer als 30

2 Der angegebene Wert bezieht sich auf die Papierproduktion, fiir die Daten zu Emissionen vorhanden sind (das
sind 94 % der Gesamtproduktion; d.h. die Gesamtproduktion betragt 4.141.000 t fur 1999)
® Der angegebene Wert beinhaltet die Produktion von gebleichtem und ungebleichtem Sulfat-Zellstoff

* Der angegebene Wert beinhaltet die Produktion von gebleichtem und ungebleichtem Sulfit-Zellstoff, sowie von
Textil-Zellstoff

Die Gesamtanzahl der Papier- und Zellstoff produzierenden Betriebe in Osterreich betragt
30 (Stand 1999), wobei integrierte Werke sowohl Zellstoff als auch Papier herstellen und in
einigen Fallen zusatzlich Holzstoff (aus eigener Produktion) und Altpapier verwerten. In
Osterreich sind alle Zellstoffwerke integriert. Die Emissionen aus der Produktion von
Holzstoff und der Aufbereitung von Altpapier werden den jeweiligen Papierfabriken
zugeordnet. Aus diesem Grund ist eine eindeutige Zuordnung der Werke und deren
Emissionen (welche in den meisten Fallen als Gesamtemissionen eines Standortes
angegeben werden) zu den finf Bereichen des BAT Dokumentes nicht moglich. Die
Papierproduktion der einzelnen Betriebe bewegt sich in der Gré3enordnung zwischen 8.000
t/a und 700.000 t/a, die Zellstoffproduktion umfasst Betriebe mit einer Jahresproduktion von
40.000-380.000 Tonnen.

4.10.2.1 Emissionen ins Wasser

Produktion von Sulfit-Zellstoff

Nach Auskunft der Vereinigung der Osterreichischen Papierindustrie ist der Grund darin zu
suchen, dass ein Werk (Hallein) noch nicht Uber eine biologische Klaranlage verfligt (siehe
auch Kap. 4.10.3.3). Die Emissionen der Osterreichischen Betriebe liegen beim Prozesswas-
serbedarf im oberen Bereich des mit BAT erreichbaren Niveaus, alle anderen Frachten (mit
Ausnahme des Ges.-N) Uberschreiten die mit BAT erreichbaren Werte deutlich (siehe Tabel-
le 4.41).
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Tabelle 4.41: Gemittelte Emissionen aus der Produktion von Sulfit-Zellstoff /JAUSTROPAPIER, 2000]

Produktion von Sulfit Zellstoff

Osterreichische
Betriebe - Jahresfrachten

Osterreichische
Betriebe — produktbe-
zogene Frachten

BAT

Sulfit Zellstoff?

Produktion 543.000 Adt/a

Prozesswasserbedarf 29.761.000 m*/a 55 m*/Adt 40-55 m%/Adt
Kihlwasserbedarf 9.451.000 m*/a 17,5 m%/Adt

Abwassermenge 27.676.000 m*/a 51 m*/Adt

Biologisch gereinigt 21.971.000 m*/a (79 %) 40,5 m*/Adt

COoD 21.864 t/a 40,3 kg/Adt 20-30 (35")kg/Adt
BODs 4.037 t/a 7,4 kg/Adt 1-2 kg/Adt
Abfiltrierbare Feststoffe 1.985 t/a 3,7 kg/Adt 1-2,0 kg/Adt
AOX 1t/a 1,8 kg/Adt 0 kg/Adt
Ges.-N 20 t/a 0,037 kg/Adt 0,15-0,5 kg/Adt
Ges.-P 32 t/a 0,059 kg/Adt 0,02-0,05 kg/Adt

! fur das Magnefit Verfahren liegt der Wert bei 35 kg/Adt

Produktion von Sulfat-Zellstoff

2 gebleichter Sulfit Zellstoff

Tabelle 4.42: Gemittelte Emissionen aus der Produktion von Sulfat-Zellstoff [JAUSTROPAPIER, 2000]

Produktion von Sulfat Zellstoff

Osterreichische
Betriebe - Jahresfrachten

Osterreichische
Betriebe — produkt-
bezogene Frachten

BAT

Sulfat Zellstoff

Produktion 769.000 Adt/a - -
Prozesswasserbedarf 19.325.000 m*/a 25 m*/Adt 30-50 m*/Adt’
15-25 m*/Adt?
Kiihlwasserbedarf 32.294.000 m*/a 42 m*/Adt -
Abwassermenge 18.886.000 m*/a 25 m*/Adt -
Biologisch gereinigt 18.886.000 m*/a (100 %) 25 m*/Adt -
CcoD 5.235 t/a 6,8 kg/Adt 8-23 kg/Adt'
5-10 kg/Adt?
BODs 199 t/a 0,26 kg/Adt 0,3-1,5 kg/Adt’
0,2-0,7 kg/Adt?
Abfiltrierbare Feststoffe 364 t/a 0,47 kg/Adt 0,6-1,5 kg/Adt1
0,3-1 kg/Adt®
AOX 77 t/a 0,1 kg/Adt 0-0,25 kg/Adt’
nicht relevant?
Ges.-N 14 t/a 0,018 kg/Adt 0,1-0,25 kg/Adt’
0,1-0,2 kg/Adt?
Ges.-P 15 t/a 0,020 kg/Adt 0,01-0,03 kg/Adt’

0,01-0,02 kg/Adt?

' Fiir gebleichten Zellstoff

2 Fir ungebleichten Zellstoff
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Far die Herstellung von Sulfatzellstoff ist ein Vergleich der Emissionen der dsterreichischen
Zellstoffwerke mit denen durch BAT erreichbaren nur bedingt mdglich, da im BAT Dokument
zusatzlich zwischen der Produktion von gebleichtem und ungebleichtem Zellstoff unterschie-
den wird. In Osterreich werden ca. 40 % des gesamten Zellstoffes gebleicht.

Bei der Bleiche des Zellstoffes werden die Emissionen von COD, BOD und Feststoffen um
den Faktor 1,5 bis 2 erhdht. Im Gegensatz zum ungebleichten Zellstoff werden bei der Pro-
duktion von gebleichtem Zellstoff auch relevante Mengen an AOX emittiert.

Aus den Ubermittelten Daten kann man abschéatzen, dass der Prozesswasserbedarf und die
Emission an Ges.-P innerhalb des BAT Levels liegen, die Emissionen von COD, BODs, ab-
filtrierbaren Feststoffen und Ges.-N im unteren BAT Bereich und die AOX-Emissionen eher
im oberen BAT Bereich anzusiedeln sind.

Produktion von Papier

Bei diesem Vergleich ist zu bericksichtigen, dass flr die jeweiligen osterreichischen Betrie-
be die Emissionen aus der Holzstoffproduktion, aus der Verarbeitung von Altpapier und aus
der Papierproduktion vereint vorliegen. Im Jahr 1999 wurden ca. 1,8 Millionen Tonnen Alt-
papier verwertet, was einen bedeutenden Input-Faktor darstellt, welcher auch auf die
Emissionen groRen Einfluss hat.

Gemal den aggregierten Daten liegt der Prozesswasserbedarf knapp unterhalb des oberen
BAT Levels, die Emissionen von AOX, COD und Ges.-N im bzw. unterhalb des BAT Berei-
ches, wahrend die Emissionen von Feststoffen und die BODs-Emissionen hoher liegen (sie-
he Tabelle 4.43). Inwieweit diese Werte von der Holzstoffproduktion beeinflusst werden
(Produktion 1999: 369.000 t) kann aufgrund fehlender Daten nicht gesagt werden.

Tabelle 4.43: Emissionen aus der Produktion von Papier

Produktion von Papier Osterreichische Osterreichische BAT BAT
Betriebe Betriebe Papierproduktion Altpapierverwert-
ung (+ Deinking)
Produktion 3.882.000 Adt/a - - -
Prozesswasserbedarf 56.922.000 m*/a 14,7 m*/Adt 10-15 (-25") m¥/Adt | 10-15 (-25") m*/Adt
Kihlwasserbedarf 51.369.000 m*/a 13,2 - -
Abwassermenge 57.062.000 m*/a 14,7 - -
Biologisch gereinigt 51.333.000 m*/a 13,2 - -
(90 %)
COD 9.785 t/a 2,52 kg/Adt 0,5-2 kg/Adt 2-4 kg/Adt
BODs 1.796 t/a 0,46 kg/Adt 0,15-0,25 <0,05-0,2 kg/Adt
(-0,4"kg/Adt
Abfiltrierbare Feststoffe 2131 t/a 0,55 kg/Adt 0,3-0,4 kg/Adt 0,1-0,3 kg/Adt
AOX 6 t/a 0,0015 kg/Adt <0,005 (<0,01%) <0,005 kg/Adt
kg/Adt

Ges.-N 75 t/a 0,019 kg/Adt 0,1-0,2 kg/Adt 0,05-0,1 kg/Adt
Ges.-P 23 t/a 0,006 kg/Adt 0,01-0,02 kg/Adt | 0,005-0,01 kg/Adt

Fir die Produktion von Hygienepapier

2 Dieser Wert kann durch Nassfestigungsmittel verursacht werden
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4.10.2.2 Emissionen in die Luft

Emissionen in die Luft wurden von der Vereinigung der dsterreichischen Papierindustrie nur
fur die Bereiche Papierherstellung, Sulfat- und Sulfitzellstoffproduktion zur Verfigung ge-
stellt. Die Werte reprasentieren die Gesamtemissionen dieser Bereiche eines Jahres (1999).
Emissionen der Hilfskessel sind nach Auskunft der Vereinigung der dsterreichischen Papier-
industrie nicht inkludiert.

Daher sind diese Werte zwar fir einen Vergleich mit den entsprechenden Daten des Kapi-
tels funf und der Executive Summary geeignet, eine weitere Aufschlisselung nach einzelnen
Prozessen oder einzelnen Werken ist nicht moglich

Produktion von Sulfitzellstoff

Tabelle 4.44: Gemittelte Emissionen in die Luft aus der Produktion von Sulfitzellstoff

Produktion von Sulfit Zellstoff

Osterreichische

BAT

Betriebe Sulfit Zellstoff'
Produktion (Adt/a) 543.000
Staub (kg/Adt) 0,177 0,02-0,15
SO; (kg/Adt) 1,32 0,5-1 (als S)
1-2 (als SO»)
NO (kg/Adt) 2,468 1,0-2,0

! Jahresmittelwerte, Standardbedingungen; Hilfskessel fiir die Zellstofftrocknung sind nicht inkludiert

Bei einem Vergleich der aggregierten Daten der osterreichischen Betriebe liegen die Emissi-
onen von SO, innerhalb des BAT Levels, wahrend die Staub- und NO, Emissionen dartber
liegen.

Produktion von Sulfatzellstoff

Tabelle 4.45: Gemittelte Emissionen in die Luft aus der Produktion von Sulfatzellstoff

Produktion von Sulfat Zellstoff

Osterreichische

BAT

Betriebe Sulfat Zellstoff’
Produktion (Adt/a) 769.000 -
Staub (kg/Adt) 0,17 0,2-0,5
SO, (kg/Adt) 0,928 0,2-0,4 (als S)
0,4-0,8 (als SO)
NO (kg/Adt) 1,599 1,0-1,5
TRS (kg/Adt) 0,022 (als H,S) 0,1-0,2 (als S)

! Jahresmittelwerte, Standardbedingungen; Hilfskessel fiir die Zellstofftrocknung sind nicht inkludiert

Bei einem Vergleich der aggregierten Daten der Osterreichischen Betriebe liegen die Emissi-
onen bei Staub unterhalb, bei SO, und NO, oberhalb des BAT Niveaus.

Produktion von Papier

Im BAT Dokument werden keine Daten zu den Emissionen in die Luft aus der Papierherstel-
lung angegeben. Aus den aggregierten Daten der Vereinigung der 6sterreichischen Papier-
industrie geht nicht hervor, welche Anlagen zur Ermittlung der Emissionen herangezogen
wurden.
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Tabelle 4.46: Gemittelte Emissionen in die Luft aus der Produktion von Papier

Produktion von Papier Osterreichische

Betriebe

Produktion (Adt/a) 3.882.000

Staub (kg/Adt) 0,018

SO, (kg/Adt) 0,131

CO;, fossil (kg/Adt) 510

CO, biogen (kg/Adt) 130

CO (kg/Adt) 0,168

NOy (kg/Adt) 0,606

Halogene (kg/Adt) 0,005

4.10.3 Vergleich mit den Daten von Einzelanlagen

Hinsichtlich der Wasseremissionen erwiesen sich die Daten von den Verbandsklaranlagen
(Eigenuberwachung) als sehr geeignet. Diese enthielten Informationen Uber die taglichen
Zu- und Ablauffrachten und daraus berechnete Monats- und Jahresmittelwerte sowohl aus
der Produktion von Zellstoff als auch von Papier, Uber die tagliche Produktion von Zellstoff
(aber nicht von Papier) und Uber Grenzwerte. Dadurch konnten fur die betroffenen Werke
spezifische Frachten vor und nach der Klaranlage, sowie die Wirkungsgrade der Klaranlage
berechnet und mit denen des BAT Dokumentes verglichen werden (siehe Tabellen 4.47-
4.50).

4.10.3.1 Abwasserdatenblatter der Verbandsklaranlagen — Werk A

Werk A produziert im Jahr ca. 200.000 t Magnefitzellstoff TCF und 700.000 t TCF gebleich-
tes Papier (holzfreie gestrichene Druckpapiere). Die Abwasser aus beiden Produktions-
schienen werden gemeinsam in einer Verbandsklaranlage gereinigt. Diese verfugt tber eine
mechanische Vorklarstufe, ein mit Reinsauerstoff belliftetes Belebungsbecken und Uber eine
Absaugungseinrichtung fur die Abluft der Produktionsabwasser. Im Jahr 1990 wurde zusatz-
lich eine anaerobe Vorreinigungsstufe fir leicht abbaubares aber stark geruchsbehaftetes
Abwasser aus der Laugeneindampfung der Zellstoffabrik in Betrieb genommen. Von der zu-
standigen Behdrde wurden uns die Abwasserdatenblatter des Jahres 1998 zur Verfligung
gestellt. Aus diesen Unterlagen konnten folgende Werte erhoben werden:

Tabelle 4.47: Wirkungsgrade der Kléranlage im Vergleich (%, JMW)

Parameter Verbandsklar- | Verbandsklaranla- | BAT (Sulfit- | BAT (Papier)
anlage-1998 ge-Richtwert Zellstoff)
BOD 92,9 95 95 >95
COD 61,2 50 65-70(>55") 75-90

! Minimalanforderung an Wirkungsgrad, als Zusatz zu BAT Werten aufgenommen

Aus der Tabelle 4.47 ist ersichtlich, dass die Verbandsklaranlage die besseren mit BAT as-
soziierten Wirkungsgrade nicht erreicht. Damit liegen aber auch die Jahresmittelwerte der
BOD- und COD-Emissionen sowohl der Zellstoff- als auch der Papierproduktion deutlich G-
ber dem mit BAT erreichbarem Niveau. Selbst bei Einhaltung der besten mit BAT assoziier-
ten Wirkungsgrade (70 bzw. 90 %) durch die Klaranlage kénnten die als BAT angegebenen
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Emissionen fliir COD und BOD nicht erreicht werden, d.h. es missten zusatzliche MalRRnah-
men (Vorreinigung) getroffen werden. Bei den anderen Abwasserparametern ist aufgrund
der angegebenen Daten kein direkter Vergleich mit dem BAT Dokumentes moglich. Die 0s-
terreichischen Grenzwerte flir COD und BOD fir die Produktion von Magnefitzellstoff wer-
den knapp eingehalten. Die als JMW berechneten COD Emissionen aus der Herstellung von
Papier liegen Uber dem &sterreichischen Grenzwert (TMW).

Tabelle 4.48: Abwasserfrachten des Werkes A

Vor der Abwasserbe- | Nach der Abwasserbe- BAT AEV
handlung (JMW) handlung2 (JMW) (JMW) (TMW)
Tonnen kg/Adt1 Tonnen kg/ADt kg/ADt kg/ADt
pro Tag pro Tag
BOD Zellstoff 24,8 41,9 1,76 2,97 1-2 3% 2°
COD Zellstoff 76,1 129 29,5 50,0 35 50% 30°
BOD Papier 8,4 4.4 0,60 0,31 0,15-0,25° 18
COD Papier 18,9 9,8 7,3 3,8 0,5-1,5° 3°
EDTA (Papier und ZS) 0,123 0,21
Abfiltrierbare Stoffe 3,2
(Papier und ZS)
AOX (Papier und ZS) 2,3 (kg/d)
NH,—N (Papier und ZS) 0,3 (mg/l)
Ges-P (Papier und ZS) 0,5 (mg/l)

" Der Berechnung wurden folgende Tagesproduktionen zugrundegelegt: Zellstoff: 589,8 t/Tag; Papier:
1920 t/Tag (geschatzt)

% Die Wirkungsgrade der Abwasserbehandlung betrugen im Durchschnitt 92,9 % fir BOD und 61,2 %
fur COD

® Fir die Produktion von gestrichenem Feinpapier

* BGBI 1991/181

® BGBI 2000/219 fiir neue und modifizierte Anlagen

®BGBI 2000/220 und BGBI 1992/610; gestrichene holzfreie Papiere

In der ebenfalls vorliegenden Umwelterklarung 1999 diese Werkes werden die Emissionen
(BOD, COD, Abwasservolumen, Abwassertemperatur, abfiltrierbare Stoffe, AOX, EDTA,
NH4-N, ges.-P) ins Wasser den geltenden Grenzwerten gegentbergestellt und deren Einhal-
tung nachgewiesen. Allerdings werden die Emissionen aus der Zellstoff- und der Papierpro-
duktion addiert und als Tagesfrachten (im Fall von NH, und ges.-P als Konzentrationen) an-
gegeben. Dadurch ist weder ein Vergleich mit den Daten des BAT Dokumentes noch mit
denen der betreffenden Abwasseremissionsverordnungen maoglich.

4.10.3.2 Abwasserdatenblatter der Verbandsklaranlagen — Werk B

Dieses Unternehmen produziert 280.000 t gebleichten Kraftzellstoff und 12.000 t gebleichtes
Kraftpapier im Jahr. Das Abwasser wird in einer Verbandsklaranlage gereinigt. Von der zu-
sténdigen Behorde wurden die Abwasserdaten des Jahres 1998 zur Verfugung gestellt. Die
bertcksichtigten Daten sind in den folgenden Tabellen angefihrt (Werte sind Jahresmittel-
werte). Bei der Ermittlung der spezifischen Emissionen wurde nur die Herstellung von
gebleichtem Zellstoff herangezogen, da in den Monatsberichten die Emissionen nicht nach
Produkten getrennt wurden. Diese Vorgangsweise verfalscht die Parameter nur geringfugig,
da einerseits die Papierproduktion im Vergleich zur Produktion von gebleichtem Zellstoff ge-
ring ist, und andererseits die aus der Papierproduktion resultierenden Emissionen wesentlich
geringer (gegenuber der Zellstoffproduktion) sind.
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Tabelle 4.49: Wirkungsgrade der Kldranlage im Vergleich (%)

Parameter Verbandsklar- | Verbandsklaranla- | BAT (Sulfat-
anlage-1998 ge-Richtwert Zellstoff)
BOD 96,6 - 95
COD 59,9 - 65-70(>55)

Die Wirkungsgrade der Klaranlage liegen im Falle des BOD oberhalb des BAT Bereiches, im
Falle des COD aber eher im schlechteren BAT Niveau. Die Emissionen von BOD, COD und
abfiltrierbaren Stoffen entsprechen denen mit BAT erreichbaren, wahrend die AOX Emissio-
nen geringflgig hoéher liegen.

Tabelle 4.50: Abwasserfrachten

Vor der Abwasserbe- Nach der Abwasserbe- BAT Grenzwert
handlung (JMW) handlung® (JMW) (JMW) | (Bescheid)

Tonnen kg/Adt1 Tonnen kg/Adt1 kg/ADt kg/Adt

pro Tag pro Tag (TMW)
BOD Zellstoff 11,9 13,3 0,40 0,44 0,3-1,5 1,013
COD Zellstoff 34,7 38,7 13,9? 15,5 8-23 19,32
Abfiltrierbare Stoffe 0,92 1,03 0,6-1,5 5
AOX 0,23 0,26 0-0,25 0,8

" Der Berechnung wurde eine Tagesproduktion von 896,3 t Zellstoff zugrundegelegt
2 Roh COD (homogenisierte Probe)

® Die Wirkungsgrade der Abwasserbehandlung betrugen im Durchschnitt 96,6 % fur BOD und 59,9 %
fur COD

4.10.3.3 Daten aus dem Umweltbericht (Internet) - Modo Paper Hallein GmbH

In diesem Werk wurden 1999 ca. 140.000 Sulfit-Zellstoff und 260.000 t gestrichene Papiere
erzeugt. Die Abwasser werden in einer biologischen anaeroben Klaranlage gereinigt, welche
1999 in Betrieb genommen wurde. In der Tabelle werden die Emissionen ins Wasser ange-
geben:

Tabelle 4:51: Emissionen ins Wasser [Umweltbericht 1999]

Jahresfrach- | produktbezo- BAT BAT
ten (t/a) gene Frach- (Sulfit- (gestrichenes
ten (kg/t)1 Zellstoff, Papier, kg/t)
kg/ADt)

BOD 4.117 13,5 1-2 0,15-0,25
coD 10.700 35,2 20-30 0,5-1,5
Suspendierte Substan- 1.730 5,69 1,5-2,0? 0,2-0,4%
zen
AOX 1 - - <0,005
N 36 0,12 0,15-0,5° 0,05-0,02°
P 26 0,087 0,02-0,05* 0,003-0,01*

T Auf Gesamtproduktion bezogen (ca. 300.000 t)
% Abfiltrierbare Stoffe

® Ges.-N

* Ges.-P
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Da dieses Werk noch nicht Uber eine aerobe biologische Klaranlage verflgt, sind die Emis-
sionen weit oberhalb des BAT Niveaus (Als BAT wird die Reinigung der Abwasser in einer
biologischen Klaranlage oder in einer Abwasserreinigungsanlage mit dem gleichen Wir-
kungsgrad angesehen). In der Tabelle wird fur die Berechnung der produktspezifischen
Frachten eine Gesamtproduktion von 300.000 t herangezogen. Berucksichtigt man hinge-
gen, dass die Emissionen aus der Zellstoffproduktion um den Faktor 2-60 (je nach Schad-
stoff) grofer als die Emissionen aus der Papierherstellung sind, so werden die produktspezi-
fischen Emissionen noch héher.

Unter der Annahme, dass die produktspezifischen Emissionen aus der Produktion von Sulfit-
Zellstoff um die Faktoren 10 (COD), 4 (BOD), 4 (AFS), 2 (P) und 3 (N) héher sind als die aus
der Papierproduktion (diese Faktoren wurden aus den jeweiligen BAT bezogenen Emissio-
nen errechnet), ergeben sich folgende produktspezifischen Frachten:

e COD: 64,5 kg/ADt
e BOD: 20,1 kg/ADt
e AFS: 8,4 kg/ADt
N: 0,11 kg/ADt

P: 0,13 kg/Adt

Gemal dieser Umrechnung lagen die Emissionen auch deutlich Gber den Grenzwerten der
AEV Gebleichter Zellstoff. Die Reinigung der Abwasser in einer anaeroben Klaranlage ohne
aerobe Stufe wird nicht als beste verfligbare Technik angesehen.

4.10.4 Vergleich mit den Umwelterklarungen

Die Umwelterklarungen gemass EMAS Verordnung enthalten Daten Gber den Rohstoffein-
satz, Uber Produkte und Emissionen (Luft, Wasser, Abfall, Larm). Diese sind aber in den
meisten Fallen als Summenparameter des gesamten Standortes angeflihrt (z.B. Staubemis-
sion in t/a, bzw. t/d) und nicht nach den einzelnen Produktionsschritten (Laugenverbren-
nungskessel, Kalkofen, Kraftwerk) aufgeschlusselt. Im Unterschied zum BAT Dokument wird
hier das Glockenprinzip angewendet, wodurch eine Beurteilung der Einzelanlagen nicht
moglich ist.

Ebenso ware die Angabe der produktbezogenen Emissionen ins Wasser hilfreich (z.B. An-
gabe der Emission aus der Sulfat-Zellstoffproduktion in t/d plus zugrundeliegende Tages-
produktion). Oftmals fehlen auch Angaben zu wichtigen Parametern (z.B. N-, P-Emissionen,
abfiltrierbare Feststoffe; siehe auch Tabellen 4.52, 4.53). Ein umfassender Vergleich der
Emissionen der dsterreichischen Betriebe mit denen durch BAT Erreichbaren ist mit Hilfe der
Umwelterklarungen nicht maoglich.

Um einen Vergleich mit dem BAT Dokument zu erméglichen, missten die Umwelterklarun-
gen in ahnlicher Weise gegliedert sein (getrennte Behandlung der Sulfat-, Sulfitzellstoff-,
Holzstoffproduktion, Altpapierverwertung und Papierproduktion) und prozessspezifische
Emissionen (als kg/Adt) enthalten.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE — 180 (2001)
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110 Evaluierung der EU-BAT-Dokumente — BAT Papier und Zellstoff

4.10.5 Vergleich mit Einzeldaten - Emissionen in die Luft aus den Laugenver-
brennungskesseln

Aufgrund der dem Umweltbundesamt zur Verfigung stehenden Emissionserklarungen nach
dem Luftreinhaltegesetz flr Kesselanlagen kénnen folgende produktspezifische Emissionen
aus den Laugenverbrennungskesseln angegeben werden:

4.10.5.1 Produktion von Sulfat Zellstoff

Tabelle 4.54: Produktspezifische Emissionen aus den Laugenverbrennungskessein flir die Produktion
von Sulfatzellstoff (Daten aus den Jahren 1998 und 1999, 100% der Prod. erfal3t)

Schadstoff Emission (kg/t) Final Draft — Kap. drei’
(kgft)
Staub 0,097 0,1-1,8
S0, 0,136 0,01-2 (0,02-4 SO,)
NO, 1,57 0,8-1,8
CcO 0,165

' Mittelwert aus Zellstoffwerken innerhalb der EU (JMW); es fehlt die Angabe des Sauerstoffbezuges;
S-Emissionen sind als S angegeben

2 Daten von nur einem Werk, 36% der Produktion

Im Final Draft sind keine BAT assoziierten Werte fiir die einzelnen Verbrennungsanlagen
angegeben. Allerdings werden im Kapitel drei Durchschnittswerte flir Emissionen aus den
Laugenverbrennungskesseln der europaischen Sulfat-Zellstoffproduktion angefiihrt.

Die Emissionen von Staub und SO, der 6sterreichischen Betriebe liegen im unteren Durch-
schnitt der europaischen Zellstoffwerke, die NO,-Emissionen im oberen Drittel. Bei den
Stickoxid Emissionen ist allerdings zu bertcksichtigen, dass nur fur ein 6sterreichisches
Werk Daten verfligbar waren.

Die Emissionen aus den Kalkéfen, Rindenverbrennungskesseln und diversen Hilfskesseln
konnten nicht aufgeschlisselt werden. An dieser Stelle sei auf das Kapitel 4.10.2.2 verwie-
sen.

4.10.6 Produktion von Sulfit Zellstoff

Tabelle 4.55: Produktspezifische Emissionen aus den Laugenverbrennungskessein flir die Produktion
von Sulfitzellstoff (Daten aus den Jahren 1998 und 1999, 60% der Produktion erfasst)

Schadstoff Emission (kg/t) BAT (kg/t)’
Staub 0,238 0,02-0,15
SO, 1,13 0,5-1,0 (1-2 SOy)
NO, 2,37 1,0-2,0
co 0,056

' Gesamtemissionen (JMW, Standardbedingungen) aus der Produktion von Sulfit-Zellstoff, S-

Emissionen als S

Im Final Draft werden die produktbezogenen Gesamtemissionen aus der Produktion von
Sulfit-Zellstoff angeflihrt. Die Daten in der Tabelle 4.54 beriicksichtigen dagegen nur die
gemittelten spezifischen Emissionen aus den Laugenverbrennungskesseln von ca. 60 % der

BE — 180 (2001) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Osterreichischen Sulfit-Zellstoffproduktion. Die produktbezogenen Frachten (aus den Lau-
genverbrennungskesseln) liegen — mit Ausnahme von SO, — Uber den mit BAT erreichbaren

Gesamtfrachten.

Die relativ hohen Werte kénnen auf einen Betrieb zurtickgefiihrt werden, dessen produktbe-
zogene Emissionen um vieles hoher (Faktor 2-30) als der Durchschnitt sind.

Zur Beurteilung der Datenlage mussen folgende Punkte bertcksichtigt werden:

e In den in der Tabelle 4.54 angeflhrten Laugenverbrennungskesseln werden nicht nur

Ablaugen, sondern auch Altdle,

Klarschlamm und diverse Ruckstande verbrannt.

e Die im Kapitel 4.10.2.2 angegebenen Gesamtemissionen aus der Produktion von Sulfit-
Zellstoff kdnnen nicht nach den einzelnen Kesseln getrennt werden. Auch wurden uns
keine Informationen zur Verfugung gestellt, wie diese Emissionen von der Papierproduk-

tion zu trennen sind

Es ware hier im Einzelfall zu prifen, inwieweit die Emissionen den einzelnen Produktions-
schritten korrekt zugeordnet werden kénnen. Dies gilt besonders fir die Zellstoffproduktion,
welche in Osterreich immer mit der Papierherstellung gekoppelt ist.

4.1

Vorgaben der General Outline und Inhalte des BAT-Dokumentes

Tabelle 4.56: Vorgaben der General Outline und Inhalte des BAT-Dokumentes

General Outline / Vorgaben

BAT Pulp and Paper

Executive Summary

a)
- Struktur des Dokumentes

- Abgrenzung zu anderen BREF’s
- Konsens der TWG
b) Emissionen ins Wasser

Werte fiur COD, BOD, AOX, abf.
Stoffe, ges.-N, ges.-P, Abwasservo-
lumen

c) Emissionen in die Luft

Werte fur Staub, SO,, NO,, TRS
d) Energieverbrauch

e) Abfalle

a)
Unterteilung des Sektors in funf Produktionsbereiche; Behand-
lung jedes Produktionsbereiches gemass der General Outline

Split Views bereits in der Executive Summary

b) Emissionen ins Wasser als JMW (produktionsbezogene
Frachten) jeweils fiir einen gesamten Bereich

c) Emissionen in die Luft nur fir die Produktion von Sulfat- und
Sulfit-Zellstoff (als JMW; produktionsbezogene Frachten) und
fur Hilfskessel (Konzentrationen bezogen auf Energieeinsatz)

d) Daten zum Energieverbrauch werden angegeben
e) Abfall ohne Angabe von Zahlen

Kapitel 1

Statistische Daten zu Produktions-
menge, Anlagen

Daten aus 1995, bzw 1996

Kapitel 2

Technologiebeschreibung jeweils fir
die Produktion von Sulfat-, Sulfit-
Zellstoff, Holzstoff, Papier und fir
die Altpapierverarbeitung

Fir jeden einzelnen Produktionsschritt ausfiihrlich vorhanden

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria

BE — 180 (2001)
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General Outline / Vorgaben

BAT Pulp and Paper

Kapitel 3

a) Angaben zu Verbrauch und Emis-
sionen

Verbrauch von Rohstoffen (Holz,
Wasser, Chemikalien, Faserstoffen)

b) Emissionen in die Luft
¢) Emissionen ins Wasser
d) Abfall

e) Energie

f) Chemikalieneinsatz

a) Alle Angaben anhand von existierenden Anlagen
b) Emissionen in die Luft
e Sauerstoff- und Zeitbezuge fehlen

e Fur einzelne Verbrennungsanlagen: Konzentrationen und
produktbezogene Frachten

¢) Emissionen ins Wasser werden vor und nach der Reinigung
angegeben — chelatierende Agentien werden behandelt

e Angabe in produktbezogenen Frachten (vereinzelt auch
als Konzentration)

d) Abfall

e Sulfat-Zellstoff, Sulfit-Zellstoff, Holzstoff, Altpapierverwer-
tung, Papierproduktion: auch typische Werte (Einzelbei-
spiele)

e) Energie

e Sulfat-Zellstoff, Holzstoff, Altpapierverwertung, Papierpro-
duktion: ausflihrliche Daten zu Einzelprozessen

e Sulfit-Zellstoff: keine Daten

f) Chemikalieneinsatz

e Ausflhrliche Beschreibung der Prozess- und Produkt-
hilfsmittel bei der Altpapierverwertung und bei der Papier-
produktion

Kapitel 4

Candidate BAT Technologien
Description

Applicability

Environmental Performance
Economic Performance

Cross Media Effects

Driving Force for Implementation
Operational Experience
Reference Plants

© N gk wh-=

Dieses Kapitel wurde bereits nach der neuen — noch nicht giil-
tigen - General Outline abgefasst.

3. Environmental Performance
Emissionen in die Luft

e Angabe von Konzentrationen und produktbezogene Frach-
ten

e Sauerstoff- und Zeitbezuige fehlen oft
Emissionen ins Wasser

e Nur Reduktionspotentiale angefuhrt

e Chelatierende Agentien werden behandelt
4. Economic Performance

e Einzelbeispiele

BE — 180 (2001)
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General Outline / Vorgaben

BAT Pulp and Paper

Kapitel 5

BAT

Allgemeine Massnahmen
Emissionen in die Luft
Emissionen ins Wasser
Abfalle
Energiesparmassnahmen

2B

Chemikalieneinsatz

Alle Punkte werden fur jeden Bereich angefihrt

2

)]

. Emissionen in die Luft
Angabe von Konzentrationen als TMW und produktbezo-
genen Frachten als JMW (oft nicht eindeutig)
Sauerstoffbezltige fehlen oft

. Emissionen ins Wasser
Werte nach der biologischen Reinigung (Ausnahme: Sul-
fat-Zellstoff: hier werden Daten vor und nach der Reini-
gung angefihrt)
Gesamtemissionen jedes Bereiches (in JMW)
Angabe von Konzentrationen und produktbezogenen
Frachten (oft nicht eindeutig)
Chelatierende Agentien werden nicht behandelt
BAT fur die Produktion von Spezialpapieren

. Abfalle
Méogliche Massnahmen werden fir alle Bereiche aufge-
zahlt
Werte fur Sulfat-Zellstoff vorhanden
Keine Werte fur Sulfit-Zellstoff, Holzstoff, Altpapierverwer-
tung, Papierproduktion

. Energie
Sulfat- und Sulfit Zellstoff, Holzstoff, Altpapierverwertung,
Papierproduktion: Werte angegeben

. Chemikalien

Aufzahlung weniger Massnahmen

Kapitel 6
Emerging Techniques

Sulfat Zellstoff, Holzstoff, Altpapierverwertung, Papierprodukti-
on: einige Techniken ausfihrlich aufgezahit

Sulfit-Zellstoff: keine Techniken

Kapitel 7
Conclusions and Recommendations

Zeitplan, Verflgbarkeit der Daten,
Konsens innerhalb der TWG

vorhanden
Auch Split Views

vorhanden

Literatur, Glossar

Annex

1. Chemikalien in der Papierher-
stellung

2. Nationale und internationale Ge-
setzgebung

3. Monitoring

4. Einzelbeispiele von Emissionen

Ausfuhrlich behandelt

Ja, nationale Gesetzgebung nur in Einzelbeispielen

Ja
Vorhanden
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412 Zusammenfassung

Im Final Draft on Best Available Techniques in the Pulp and Paper Industry werden die rele-
vanten Emissionen in die Luft, ins Wasser, sowie der Anfall von Abfallen und Reststoffen
aus der Papier- und Zellstoffproduktion beschrieben und Technologien zur Minderung dieser
Emissionen vorgestellt. Im Dokument wird dabei zwischen der Produktion von Sulfat-(Kraft-)
Zellstoff (gebleicht und ungebleicht), Sulfit-Zellstoff, Holzstoff und Papier, sowie der Altpa-
pierverwertung unterschieden. Der Schwerpunkt des Dokumentes liegt eindeutig auf der
Vermeidung und Verminderung von Emissionen ins Wasser. Luftemissionen und Abfélle
wurden weniger ausfuhrlich behandelt. Die Unterstitzung des Dokumentes durch die Mit-
gliedsstaaten und durch CEPI (Vereinigung der Europaischen Papierindustrie) war unter-
schiedlich und wird in der Executive Summary dargestellit.

Die Executive Summary beinhaltet eine sehr kurze Zusammenfassung des BAT Dokumen-
tes, wobei viele wichtige Informationen verloren gehen (siehe obige Tabelle), wie zum Bei-
spiel die Angabe der Emissionen als Konzentrationen, Emissionen aus einzelnen Prozessen,
Emissionen als Tagesmittelwerte, Angaben zu Abfallaufkommen, Energie- und Chemikalien-
verbrauch und viele weitere Angaben aus den Kapiteln vier und flnf (Cross Media Effects,
Economic Performance u.a.).

Weitere wichtige Informationen sind nur in den Anneces des Final Drafts zu finden: Zum
Beispiel werden im Annex eins wichtige Parameter der verwendeten Prozess- und Produkiti-
onshilfsmittel (z.B. Komplexbildner) vorgestellt (Substanzklassen, Retention, Toxizitat,
biologische Abbaubarkeit, u. a.). Diese Daten sind bei der Einschatzung des
Gefahrenpotentials dieser Stoffe aufllerst nitzlich, welche auch in den dsterreichischen
Abwasseremissionsverordnungen gefordert wird (,...bevorzugter Einsatz solcher Stoffe, die
selbst keine gefahrlichen Eigenschaften gemar § 33a WRG 1959 aufweisen...).

Dieser Verlust an Information ist bei der Verwendung der BREFs zu bertcksichtigen, wenn
nur die Executive Summary in die deutsche Sprache lUbersetzt wird.

Vergleich mit 6sterreichischen Gesetzen und Verordnungen

Diese Unterscheidung nach Sulfit- und Sulfatzellstoff, Holzstoff und verschiedenen Pa-
piersorten ist im wesentlichen auch in den 6sterreichischen Verordnungen zu finden:

Die Abwasseremissionsverordnung fiir die Zellstofferzeugung (BGBI 1991/181 und BGBI
2000/219) schreibt Grenzwerte (Tagesfrachten) fur die Erzeugung von gebleichtem Zellstoff
nach dem Sulfat-, Sulfit- und Magnefit Verfahren vor. Diese sind im allgemeinen héher (im
Falle von existierenden Anlagen sogar bis zu dreimal hoher) als die mit BAT erreichbaren
Emissionen (siehe Tab. 4.24 und 4.25), welche allerdings als Jahresmittelwerte angegeben
sind.

An dieser Stelle sei noch angemerkt, dass laut BGBI 2000/219 fir existierende Anlagen die
strengeren Grenzwerte fur neue Anlagen dann in Kraft treten, wenn die maximale Tages-
produktionskapazitat mehr als 25 % uUber der am Tag des Inkrafttretens dieser Verordnung
bewilligten maximalen Tagesproduktionskapazitat liegt. Wenn ein Betrieb die derzeit ge-
nehmigte Kapazitat nicht ausschoépft, kann die tatsachliche Tagesproduktion um mehr als 25
% erhoht werden (im Falle eines bekannten Betriebes waren dies ca. 40 %), bevor die
strengeren Grenzwerte anzuwenden sind. Diese Erhéhung ist aber nur durch umfangreiche
Nachristungsmafinahmen maoglich, welche aber in jedem Fall mit einer neuerlichen Geneh-
migung einhergehen.

Zur Einhaltung dieser Grenzwerte werden im BGBI 2000/219 insgesamt 15 MalRnahmen
(Stand der Vermeidungs-, Rickhalte- und Reinigungstechnik) vorgeschlagen, welche auch
im Dokument als beste verfligbare Technik eingestuft werden. Die oben erwahnte neue Ver-
ordnung geht in einigen Punkten sogar Uber das BAT Dokument hinaus: So wird in einem
Punkt ein Gesamterfassungsgrad der verbrauchten Kochflussigkeit und der Abwasser von
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groéRer als 99 % genannt. Eine andere MalRnahme betrifft den Einsatz von Arbeits- und Hilfs-
stoffen: Die eingesetzten Stoffe sollen eine biologische Abbaubarkeit von mehr als 70 % in
28 Tagen aufweisen. Weiters soll auf den Einsatz von Polyaminocarbonsauren und deren
Salze (insbesonders EDTA und DTPA) nach Méglichkeit verzichtet werden.

Die AEV Papier und Pappe (BGBI 1992/610 und BGBI 2000/220) schreibt Emissions-
grenzwerte fur die Einleitung von Abwasser in ein FlieRgewasser aus der Erzeugung von
Papier und Pappe vor. Dabei wird zwischen 7 Papier- und Pappesorten unterschieden. Im
BAT Dokument wird zwar in ahnlicher Weise zwischen verschiedenen Papiersorten unter-
schieden, eine exakte Gegenulberstellung der Werte kann aber nicht vollzogen werden. Im
allgemeinen liegen die Grenzwerte Uber den mit BAT erreichbaren Werten, wobei der unter-
schiedliche Zeitbezug berlcksichtigt werden muss (siehe Tabellen 4.26 bis 4.28).

Wie im BAT Dokument werden emissionsmindernde Malinahmen genannt (Stand der Ver-
meidungs-, Ruckhalte- und Reinigungstechnik). Als weitergehende MalRnahmen werden in
der neuen Verordnung der Verzicht auf halogenhaltige oder halogenabspaltende Chemika-
lien bei der Faserstoffbleiche oder beim Deinking, sowie der Verzicht auf den Einsatz was-
sergefahrdender Stoffe genannt.

Das Luftreinhaltegesetz bzw. die Luftreinhalteverordnung fiir Kesselanlagen (BGBI 1988/380
idgF und BGBI 1989/19 idgF) enthalten Grenzwerte fur Emissionen aus den Laugenverbren-
nungskesseln, fur Emissionen aus mit Holzbrennstoffen (Rindenverbrennungskessel) befeu-
erten Dampfkesselanlagen und fir Emissionen aus ortsfesten Dampfkesseln. Die Grenzwer-
te sind als Konzentrationen (Halbstundenmittelwerte, unter Angabe des Sauerstoffbezuges)
angegeben, wahrend im BAT Dokument produktbezogene Frachten als Jahresmittelwerte
angeflhrt sind.

Fir die Abluft aus den Papiermaschinen gibt es weder gesetzliche Grenzwerte, noch werden
im BAT Dokument Werte genannt.

Die Emissionen aus den Hilfskesseln werden im BAT Dokument auf den Energieoutput (MJ)
bezogen. Damit kann kein Vergleich mit dsterreichischen Grenzwerten gezogen werden.

Die Beurteilung, inwieweit sich die tatsachlichen Emissionen der Osterreichischen Betriebe
auf BAT Niveau bewegen, hangt stark von den zur Verfligung stehenden Daten (Summen-
parameter, Jahresfrachten, Daten zu einzelnen Kesseln) bzw. deren Aggregierung ab.

Emissionen ins Wasser

Aus den aggregierten Daten der Vereinigung der Osterreichischen Papierindustrie geht her-
vor, dass sich die Emissionen ins Wasser (mit Ausnahme der Sulfit-Zellstoffproduktion) in-
nerhalb bzw. im unteren BAT Level befinden.

Bei der Analyse der Einzeldaten zweier Werke ergab die Auswertung der Daten der Ver-
bandsklaranlagen fir das Werk A héhere BOD- und COD-Emissionen als im Kapitel finf des
Final Draft angeflihrt, und fir das Werk B niedrigere Emissionen (mit Ausnahme von AOX).

Die Zellstoff- und Papierfabrik Hallein (Daten aus dem Umweltbericht im Internet) verflugt
Uber keine aerobe biologische Klaranlage und verursacht dementsprechend hohe Emissio-
nen ins Wasser. Vom Standpunkt des Umweltschutzes missten hier Mallnahmen getroffen
werden. Das BAT Dokument bezeichnet die alleinige Anwendung einer anaeroben Reini-
gung als nicht BAT.

Aus den Umwelterklarungen geht hervor, dass bis auf einzelne Ausnahmen die mit BAT as-
soziierten Emissionen im Jahresmittel eingehalten werden. Zu erwahnen ist die Tatsache,
dass dies sowohl fiir grof3e als auch flr kleine Betriebe gilt.
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Emissionen in die Luft

Die Emissionen in die Luft sind auf Grund der hohen Aggregierung im BAT Dokument nicht
leicht zu beurteilen:

Die aggregierten Daten der Vereinigung der 6sterreichischen Papierindustrie zeigen, dass
die Staub- und NO, Emissionen aus der Produktion von Sulfit-Zellstoff Giber und die SO, E-
missionen innerhalb des BAT Niveaus liegen.

Die Produzenten von Sulfat-Zellstoff emittieren laut Vereinigung der 6sterreichischen Papier-
industrie weniger Staub, dafir mehr NO, und SO, pro Tonne als Betriebe auf BAT Niveau.
Die Daten des Umweltbundesamtes zeigen, dass sich die Emissionen aus den Laugen-
verbrennungskesseln im unteren Durchschnitt (bis auf NO,) der europaischen Zellstoffwerke
bewegen.

Die dem Umweltbundesamt zur Verfligung stehenden Daten aus den Emissionserklarungen
gem. LRG-K zeigen, dass die produktbezogenen Frachten aus den Laugenverbrennungs-
kesseln fur Sulfitzellstoff (60 % der Sulfit-Zellstoffwerke werden mit diesen Daten abgedeckt)
Uber dem im BREF angegebenen BAT Niveau liegen. Das kann auf einen Betrieb zurlickge-
fuhrt werden, dessen Emissionen deutlich Uber dem &sterreichischen Durchschnitt liegen.
Die produktbezogenen Frachten aus den Laugenverbrennungskesseln der Sulfatzellstoff-
herstellung liegen fir Staub und SO2 (100% Erfassungsgrad fir O) im am unteren Ende der
europaischen Emissionsbereiche (Kap. 3) und fur NOy im oberen Drittel (36% Erfassungs-
grad fur O)
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5 BAT EISEN UND STAHL

5.1 Einleitung

Die Erstellung des BAT Dokuments Eisen- und Stahlproduktion startete mit dem Kick — Off
Meeting am 22. und 23 Mai 1997. Die erste Konsultationsrunde fand im September und Ok-
tober des selben Jahres statt. Die zweite Konsultationsrunde folgte etwa 1 Jahr spater im
August und September 1998. Anschlielend wurde der zweite Entwurf des Dokuments beim
zweiten Treffen der technischen Arbeitsgruppe vom 18. bis 20. November 1998 diskutiert.
Der letzte Entwurf und die dritte Konsultationsrunde wurden im Januar und Februar 1999
durchgefuhrt. Daraufhin wurde der letzte Entwurf beim IEF Treffen vom 18. — 19. Februar
1999 diskutiert. Am 29. bzw. 30. September 1999 wurde vom IEF gefordert, dass die Execu-
tive Summary des Dokuments zu erweitern ist. Die zur Evaluierung herangezogene Version
des Dokuments datiert vom Marz 2000.

Aufgrund der Komplexitat der Eisen- und Stahlproduktion und der Vielzahl der daran beteilig-
ten Prozesse weicht die Struktur dieses ,Best Available Techniques Reference Document on
the Production of Iron and Steel“ von der Struktur anderer BAT Dokumente teilweise erheb-
lich ab. Zunachst soll eine kurzer Uberblick tiber den Aufbau dieses Dokuments und tber
den Umfang der einzelnen Kapitel gegeben werden. Genauere Informationen zum Inhalt ein-
zelner Teile des BRef’s kénnen den nachfolgenden Kapiteln entnommen werden.

Dem gesamten Dokument vorangestellt ist die ,Executive Summary“, die einen Uberblick
Uber den Inhalt des Dokuments gibt und die wichtigsten Informationen aus den einzelnen
Kapiteln zusammenfasst.

In Kapitel 1 ,General Information“ werden statistische Informationen Uber die Eisen- und
Stahlindustrie in der EU, Uber die geographische Verteilung der Stahlproduktion in Europa,
sowie Informationen Uber die 6konomische Situation der Eisen- und Stahlindustrie gegeben.
Weiters wird kurz auf die Umweltrelevanz der Eisen- und Stahlindustrie in der EU eingegan-
gen. Kapitel 2 befasst sich, beschrankt auf eine Seite mit der Lagerung und Férderung von
Rohmaterialien, die in der Eisen- und Stahlproduktion verwendet werden.

Die folgenden Kapitel 3 bis 9 beschéaftigen sich dann mit den Technologien zur Eisen — und
Stahlproduktion. Kapitel 3 gibt dabei zunéachst einen Uberblick tiber die bedeutendsten Her-
stellungsmdglichkeiten von Stahl und Informationen Uber beteiligte Prozessabschnitte in in-
tegrierten Huttenwerken.

In den Kapiteln 4 bis 8 werden detaillierte Informationen Uber die einzelnen Anlagen bzw. Pro-
zessstufen eines integrierten Hiuttenwerkes gemacht. Die folgenden Anlagen werden in diesen
Kapiteln behandelt:

e Sinteranlagen (Kapitel 4)

e Pelletieranlagen (Kapitel 5)

e Kokereien(Kapitel 6)

e Hochdéfen (Kapitel 7)

e Sauerstoffstahlerzeugung und GielRanlage (Kapitel 8)

Jedes dieser Kapitel besteht aus 5 Unterkapitel und folgt damit der Vorgabe der General
Outline. Im 1. Unterkapitel werden jeweils ,Applied processes and techniques® beschrieben.
Gegenwartige Verbrauche von Rohmaterialien und Energie, sowie Emissionen werden im
Unterkapitel 2 ,Present Consumption/Emission Levels“ dargestellt. Fortgesetzt wird mit Un-
terkapitel 3, in dem jeweils , Techniques to consider in the determination of BAT“ (Techniken,

welche bei der Beurteilung von BAT heranzuziehen sind) beschrieben werden. Unterkapitel
4 wird abweichend von der General Outline mit ,Conclusions® bezeichnet, beinhaltet aber die
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Informationen Uber die besten verfugbaren Techniken (BAT) und Uber erreichbare Emissi-
onswerte dieser Techniken entsprechend der General Outline. Abgeschlossen werden die
Kapitel 4 bis 8 jeweils mit einem Unterkapitel, das sich mit Techniken beschaftigt, die sich
noch in Entwicklung befinden (,Emerging Techniques®).

Eine andere Mdglichkeit der Stahlproduktion (abgesehen von der Herstellung im integrierten
Huttenwerk) bildet das Elektrostahlverfahren. Die Herstellung von Stahl im Lichtbogenofen
wird in Kapitel 9 beschrieben, das sich an die selbe Struktur halt, wie die Kapitel 4 bis 8.

Zur Abrundung der Informationen werden in Kapitel 10 neue, alternative Routen zur Stahl-
herstellung vorgestellt. Dieses Kapitel halt sich allerdings nicht an den Aufbau wie er in den
Kapiteln 4 bis 9 verwendet wurde. Den Abschluss des BRefs bildet das Kapitel 11 ,,Conclusi-
ons and Recommendations” (Schlussfolgerungen und Empfehlungen).

Die Kapitel 5 und 6 des vorliegenden BRef's werden in dieser Evaluierung nicht bertcksich-
tigt. Kapitel 5, das Pelletieranlagen behandelt ist flr Osterreich nicht relevant, weil derzeit
keine Pelletieranlage in Osterreich betrieben wird. Selbst im restlichen Europa ist der Betrieb
von Pelletieranlagen noch nicht sehr blich und auf einige wenige Anlagen beschrankt. Das
Kapitel 6 ,Kokereien® wird ebenfalls nicht evaluiert, weil derzeit noch offen ist, ob nicht ein
eigenes BAT Dokument fur Kokereien, gemafl Anhang 1 Ziffer 1.3 der IPPC Richtlinie er-
stellt wird. Bis zur endglltigen Klarung dieser Frage wird auf eine Evaluierung des Kapitels
.Kokereien® verzichtet.

5.2 Executive Summary

Die ersten 1 Y2 Seiten der Executive Summary dienen zur Darstellung von allgemeinen In-
formationen. Zunachst wird in einem kurzen Absatz der Rahmen des Dokuments und die
darin behandelten Anlagen und Prozesse beschrieben. Des Weiteren wird die Art der einge-
brachten Informationen kurz beschrieben und darauf hingewiesen in welchen Bereichen nur
sehr wenig Informationen eingelangt sind. AnschlieRend erfolgt eine Erlauterung der Struktur
des Dokuments, die aufgrund der Vielzahl an Anlagen und Prozessen, die an der Eisen —
und Stahlproduktion beteiligt sind, teilweise erheblich von der, in der General Outline vorge-
schlagenen Struktur abweicht.

Ebenfalls in der Executive Summary angefiihrt sind allgemeine Informationen Uber die Ei-
sen — und Stahlproduktion in der EU und Informationen Uber die Bedeutung der Emissionen
der Eisen — und Stahlindustrie. Emissionen in die Luft werden in diesem Zusammenhang als
die relevantesten identifiziert. Fir einen GroRteil der Schadstoffe wird die Sinteranlage als
Hauptquelle angesehen.

Fir die verschiedenen Anlagen (siehe Kapitel 5.1), die in diesem BREF beschrieben werden
sind in der Executive Summary jeweils die BATs angefuhrt. Die Auflistung der Techniken
halt sich dabei fur alle Anlagen (Sinteranlagen, Pelletieranlagen, Kokereien, Hochéfen, Sau-
erstoffstahlerzeugung und GielRRanlage und Elektrostahlwerk) sowohl bei den Formulierun-
gen als auch bei den angegeben Werten exakt an die jeweiligen BAT Kapitel (fir Sinteran-
lagen siehe beispielsweise Kapitel 5.4.3). Einige Kommentare zu diesen einzelnen Abschnit-
te der Executive Summary sind im Folgendem angefuhrt. Die, fur die einzelnen Anlagen als
BAT angesehenen Techniken kdnnen in den einzelnen ,BAT* Kapiteln nachgelesen werden.
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Sinteranlagen:

Die relevantesten Umwelteinflisse einer Sinteranlage sind die Abgasemissionen vom Sin-
terband. Dieses Abgas enthalt einen weiten Bereich an Schadstoffen wie Staub, Schwerme-
talle, SO,, HCI, HF, PAHs und organische Chlorverbindungen (z. B. Dioxine und PCB).

Bezuglich Staub sind nur BAT Staubkonzentrationen (< 50 mg/Nm? fur Elektrofilter; 10 —
20 mg/Nm? fur Faserfilter) angegeben. Die Angabe eines Zeitbezugs fur diese erreichbaren
Emissionskonzentrationen fehlt sowohl in der Executive Summary als auch im BAT Kapitel
Uber Sinteranlagen (siehe Kapitel 5.4.3). Ein Emissionsfaktor fur Staub ist nicht angegeben.
Auch bei den Dioxinen fehlt zum Teil die Angabe des Zeitbezugs und auch Emissionsfakto-
ren werden fur Dioxine weder in der Executive Summary noch im Kapitel ,BAT“ (Kapitel 4.4)
angegeben. Auch bei den Emissionen von SO, werden wiederum nur Konzentrationen
(<500 mg/Nm?® durch Verringerung des Schwefelinputs; < 100 mg/Nm?® durch feuchte
Rauchgasentschwefelung) ohne die Angabe eines Zeitbezugs angefuhrt. Fir eine der ange-
fuhrten Minderungstechnologien wird, zusatzlich zu den erreichbaren Konzentrationen auch
noch das Reduktionspotential (> 98 %) angegeben.

Fur Abwasseremissionen werden flir TOC (< 20 mg C/l) und einige Schwermetalle (Cd, Cr,
Cu, Hg, Ni, Pb, Zn < 0.1 mg/l) BAT Werte angegeben. Wiederum fehlt allerdings die Angabe
des Zeitbezugs bei den angeflihrten erreichbaren Konzentrationen.

Fur alle weiteren Schadstoffe wie beispielsweise HCI, HF oder NO, werden nicht einmal er-
reichbare Konzentrationen angegeben, sondern es wird lediglich auf mégliche Minderungs-
technologien hingewiesen.

Pelletieranlagen:

Eine andere Moglichkeit um eisenhaltige Materialien zu agglomerieren stellen Pelletier-
anlagen dar. Auch fir diese Anlagen sind die Emissionen in die Luft die relevantesten. Fir
Staub (< 10 mg/Nm?3; > 95 %), SO, (< 20 mg/Nm?; >80 %), HCI (< 1 mg/Nm?3; > 95 %) und
HF (< 1 mg/Nm?3; > 95 %) sind jeweils erreichbare Konzentrationen und Reduktionspotentiale
angegeben. Zeitbezlige wurden wie schon bei der Sinteranlage keine angegeben. Auch E-
missionsfaktoren sind fir die oben genannten Schadstoffe weder in der Executive Summary
noch im Kapitel ,BAT“ (Kapitel 5.4) angegeben.

Bei den angefuhrten Primarmalnahmen zur Entstickung wird der Emissionsfaktor
(< 150 g/treret) €iner Anlage angefihrt, allerdings mit dem Hinweis, dass die NO, Emission
von Anlage zu Anlage variieren konnte. Fur Sekundarmaf®nahmen wird ein mogliches Re-
duktionspotential (SCR > 80 %) angefuhrt. Erreichbare Konzentrationen fir Stickoxide wer-
den weder fir Sekundar- noch fir Primarmalinahmen angegeben.

Kokereien:

Auch bei Kokereien sind die Emissionen in die Luft die signifikantesten. Viele dieser Emissi-
onen sind diffuse Emissionen aus verschiedensten Quellen. Die Hauptquelle der Emissionen
ist das Feuerungsabgas. Ebenfalls ein bedeutender Punkt bei Kokereien ist die Abwasser-
behandlung.

Im Gegensatz zu Sinter — und Pelletieranlagen wird bei Kokereien in der Executive Summary
haufig ein Emissionsfaktor statt einer erreichbaren Konzentration angegeben. Beispielsweise
wird flr Staub flr das Beladen des Ofens, flr das Ausstoflen und Léschen des Kokses je-
weils ein Emissionsfaktor (< 5 g/tkoks) angegeben. Fur die Feuerung wird lediglich fir NO ein
BAT Wert angegeben. Dabei werden sowohl Emissionsfaktoren (450 — 700 g/tk.«s) als auch
erreichbare Konzentrationen (500 — 770 mg/Nm?) fir NO, im Abgas angegeben. Der Zeitbe-
zug flr die angegebene Konzentration fehlt wiederum.

Far die Abwasservorbehandlung wird fir Ammoniak eine erreichbare Konzentration
(<20 mg/l) ohne Angabe eines Zeitbezugs angegeben. Fur die eigentliche Abwasserbe-
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handlung sind erreichbare Konzentrationen im Abwasser fir Sulfide (< 0.1 mg/l), PAK
(< 0.05 mg/l), CN™ (< 0.1 mg/l), Phenole (< 0.5 mg/l), abfiltrierbare Stoffe (<40 mg/l) und
Stickstoffverbindungen (< 30 mg/l) angegeben. Ebenfalls angegeben ist die spezifische
Abwassermenge (0.4 m3/tkqs), wodurch auch Emissionsfaktoren berechnet werden kénnen.

Hochofen:

Der Hochofen verbraucht die meiste Energie in einem integrierten Stahlwerk. Relevante
Emissionen treten in alle Medien auf.

Far die Winderhitzer werden erreichbare Emissionskonzentrationen fur Staub (< 10 mg/Nm?3)
und NOy (< 350 mg/Nm?) angegeben, wobei in diesem Fall auch ein Sauerstoffbezugswert
(3 %) angegeben ist, der Zeitbezug allerdings fehlt wiederum. Auch bei den BAT Werten von
Gichtgas wird lediglich die erreichbare Staubkonzentration (< 10 mg/Nm?3) ohne Zeitbezug
angegeben. Sonstige Angaben fehlen zur Ganze.

Fir die GieRRhallenentstaubung sind einerseits erreichbare Konzentrationen (1 — 15 mg/Nm?3)
(ohne Zeitbezug) und andererseits Emissionsfaktoren (5 — 15 g/troneisen) fur diffuse Emissio-
nen angegeben.

Fur die Behandlung des Waschwassers aus der Gichtgasreinigung ist lediglich eine erreich-
bare Konzentration fur abfiltrierbare Stoffe angegeben, wobei zwei unterschiedliche Werte
fur verschiedene Zeitbezlge angegeben sind. Ein Wert bezieht sich auf den Jahresmittel-
wert (< 20 mg/l), wahrend der andere den erreichbaren Tagesmittelwert (< 50 mg/l) angibt.

Sauerstoffkonverter und GielBerei:

Die relevantesten Einflisse der Sauerstoffstahlherstellung betreffen die Emissionen in die
Luft aus verschiedenen Quellen und verschiedene feste Abfalle/Nebenprodukte. Zusatzlich
kann, wenn feuchte Entstaubungseinrichtungen verwendet werden Abwasser auftreten.
Auch in der Stranggussanlage kann Abwasser anfallen.

Fir die Entstaubung der Vorbehandlung von flissigem Roheisen sind erreichbare Konzent-
rationen (5 — 15 mg/Nm?3 fir Sackfilter, 20 — 30 mg/Nm? fUr E — Filter) angegeben. Zeitbezug
wurde fUr diese Werte keiner angegeben, und auch Emissionsfaktoren sind weder in der
Executive Summary noch im ,BAT“ Kapitel (siehe Kapitel 5.6.3) enthalten. Auch fir Sekun-
darentstaubungseinrichtungen wurden die selben BAT Werte angefihrt.

Wahrend der Férderung von flissigem Roheisen, dem Entschlacken und der Sekundarme-
tallurgie ist fr Staub ein Emissionsfaktor von < 5 g/tronstant @ngegeben.

Fur die Abwasserbehandlung ist wiederum nur fir abfiltrierbare Substanzen ein erreichbarer
Wert (< 20 mg/l) angegeben. Im Gegensatz zum Hochofenprozess ist fir diese Abwasser-
behandlung kein Zeitbezug angegeben.

Elektrostahlwerk:

Die Produktion von Stahl im Lichtbogenofen bendtigt erhebliche Mengen an elektrischer E-
nergie, verursacht Emissionen in die Luft und produziert feste Abfalle/Nebenprodukte (vor al-
lem Filterstaub und Schlacken). Die Emissionen in die Luft bestehen aus einem weiten Be-
reich an anorganischen Verbindungen (z. B. Eisenoxidstaub oder Schwermetalle) sowie or-
ganischen Verbindungen (z. B. Chlorbenzole, PCB, PCDD/F).

In der Executive Summary werden lediglich BAT Werte fur Staub (< 5 mg/Nm? fur Faserfilter
Neuanlagen; < 15 mg/Nm?3 flr Faserfilter Altanlagen) und Dioxine (0.1 — 0.5 ng I-TEQ/Nm?)
angefuhrt. Die angegebenen Staubkonzentrationen sind als Tagesmittelwert zu verstehen,
die Dioxinkonzentrationen sind ohne Zeitbezug angefihrt.
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5.3 Uberblick iiber Stahlproduktionstechniken

Kapitel 3 des Eisen und Stahl BAT Dokuments gibt einen kurzen Uberblick tber verschiede-
ne Routen zur Eisen — und Stahlproduktion und fuhrt die einzelnen Prozessstufen bei der
komplexesten Art der Eisen — und Stahlproduktion, dem integrierten Huttenwerk im Detail
an. Insgesamt umfasst Kapitel 3 acht Seiten.

Vier verschiedene Routen zur Stahlproduktion werden derzeit verwendet. Die mengenmalig
bedeutendste Route in der EU ist nach wie vor das integrierte Huttenwerk, die sogenannte
Hochofenroute (~65 %). Ebenfalls von Bedeutung ist die Erzeugung im Elektrostahlwerk mit
den verbleibenden 35 %.

Die beiden anderen Moglichkeiten (Direktreduktionsverfahren und Schmelzreduktions-
verfahren) sind in der EU nur von untergeordneter Bedeutung. Die Produktion von direkt re-
duziertem Eisen wird derzeit nur in Deutschland und Schweden betrieben. Die vierte Mog-
lichkeit, das Schmelzreduktionsverfahren wird in Europa noch nicht im kommerziellen Mal3-
stab betrieben. Aus diesem Grund sind diese beiden Routen im Eisen und Stahl BAT Doku-
ment nicht im Detail beschrieben, sondern nur im Kapitel ,Alternative Eisenproduktionstech-
niken® (Kapitel 10) angeflhrt.

Wie bereits erwahnt ist die Eisen — und Stahlerzeugung in einem integrierten Hittenwerk die
bedeutendste und komplexeste Variante. Eine Vielzahl von Anlagen (Kokerei, Sinteranlage
oder Pelletieranlage, Hochofen, Sauerstoffkonverter und Giel3anlagen) sind in einem integ-
rierten Huttenwerk vorhanden. Diese verschiedenen Anlagen kdénnen nicht einzeln betrach-
tet werden, weil sie in mehreren Bereichen wie Energie, Reststoffe/Nebenprodukte, Abluft
und Abwasser sehr eng miteinander verknuipft sind.

Die Verknlpfung der Anlagen ist im Bereich der Energie am groten. Kokereigas, Gichtgas
und Konvertergas werden in verschiedensten Bereichen in einem Huttenwerk zur Energie-
bereitstellung verwendet. Ebenso wird Dampf aus dem Hochofen oder Sauerstoffkonverter
in verschiedensten Prozessen eingesetzt.

Auch im Bereich der anfallenden Reststoffe kann die Verknipfung der einzelnen Anlagen
sehr deutlich gesehen werden. Ein Grofdteil der anfallenden Reststoffe (mit Ausnahme der
Schlacken, die meist extern wiederverwendet werden) wird auf die Sinteranlage zurick-
gefuhrt, sodass nur ein geringer Anteil deponiert werden muss.

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Anlagen eines integrierten Huttenwerkes erfolgt
in den Kapiteln 4 — 8 des ,Eisen und Stahl“ BAT Dokuments. Auch das Elektrostahlverfahren
wird in einem separaten Kapitel (Kapitel 9) genauer beschrieben.

5.4 Sinteranlagen

Das Kapitel 4, das sich mit Sinteranlagen beschaftigt umfasst insgesamt 66 Seiten. Es ist
entsprechend der General Outline in funf Kapitel unterteilt. Die ersten beiden Kapitel bilden
dabei den beschreibenden Teil, in dem eine Prozessbeschreibung (Kapitel 4.1) und eine
Darstellung der gegenwartigen Verbrauchs- und Emissionswerte (Kapitel 4.2) gegeben wird.
Insgesamt umfassen diese beiden Kapitel 22 Seiten. Das Kapitel ,Candidate BAT“ (4.3)
stellt mit 39 Seiten das umfangreichste Kapitel dar. Die Kapitel 4.4 ,BAT“ und Kapitel 4.5
,Emerging Techniques® sind eher kurz gehalten und umfassen gemeinsam nur 5 Seiten.
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5.4.1 Sinteranlagen Kapitel 1 und 2 (Allgemeine Informationen)

Im ersten Unterkapitel wird zunachst der Sinterprozess beschrieben (Kapitel 4.1). Die Be-
schreibung des Prozesses beschrankt sich dabei auf 4 Seiten.

Umfangreicher ist die Beschreibung gegenwartiger Emissionen und Rohmaterialverbrauche eu-
ropaischer Sinteranlagen im 2. Unterkapitel (Kapitel 4.2), die sich Uber 18 Seiten erstreckt. Tabel-
le 4.1 des vorliegenden BREFs gibt Emissionsfaktoren fur verschiedene Schadstoffe an. Diese
Emissionsfaktoren sind nicht auf eine Tonne Sinter sondern auf eine Tonne Rohstahl bezogen,
um das Addieren der Emissionen aus den einzelnen Teilschritten der Stahlproduktion zu erleich-
tern. Zur Umrechnung der Emissionsfaktoren von einer Tonne Sinter auf eine Tonne Rohstahl
wurden folgende Faktoren verwendet:

e 1160 kg Sinter/t Roheisen
e 940 kg Roheisen/t Rohstanhl
e 1090.4 kg Sinter/t Rohstahl

Tabelle 5-1 gibt einen Teil der oben genannten Tabelle wieder. Auf die Darstellung des
Rohmaterial- und Energieinputs wird verzichtet. Die dargestellten Emissionsfaktoren ent-
sprechen den Emissionen der gesamten Sinteranlage (inklusive Abgas vom Sinterband, Ab-
gas aus der Kuhlung des Sinters, Entstaubung des Gebaudes, etc.) und stammen von ins-
gesamt funf Anlagen in Osterreich, Belgien, Deutschland und den Niederlanden. Angaben
Uber die Art der Ermittlung der Daten, wie beispielsweise die Analysenmethode, Probenent-
nahme, Zeitbezug, Auswertungsmethoden und Referenzbedingungen standen keine zur
Verfligung und fehlen aus diesem Grund in diesem BREF.

Zusatzlich zu den im BREF angegebenen Emissionsfaktoren werden, soweit wie moéglich,
auch Konzentrationen verschiedener Schadstoffe in der gereinigten Abluft angegeben. So-
fern keine Konzentrationen im Text des BREFs angegeben sind, wurden sie aus den ange-
gebenen Emissionsfaktoren errechnet. Zur Umrechnung wurden einerseits die oben ange-
gebenen Faktoren verwendet und andererseits ein Faktor von 2100 Nm?® Abgas/tsiner ver-
wendet. Dieser Faktor wird auch im BREF haufig fur Umrechnungen verwendet. Typischer-
weise liegt der Abgasvolumenstrom einer Sinteranlage zwischen 1500 und 2500 Nm3/tginter-
Zur Unterscheidung sind Konzentrationen, die sich aus der Umrechnung ergeben kursiv
dargestellt (siehe auch Fulinote 2).

Tabelle 5-1: Emissionsfaktoren und Schadstoffkonzentrationen europdischer Sinteranlagen

Emissionen in die Luft

Emissionsfaktor Konzentration Emissionsfaktor = Konzentration
Staub 170 — 280 g/trs' 100 — 150 mg/m?® | HCI? 17 — 65 gltrs 7 — 28 mg/Nm?
Cd? 0.002 — 0.04 gltgs® 1—17 ug/Nm?* |HF 14 -35g/tgs 0.6 — 1.5 mg/Nm?
Cr? 0.005 — 0.05 g/tgs’ 2 - 22 ug/Nm? | NO, 440 - 710 gltgs 200 — 310 mg/Nm?
Cu® 0.007 — 0.16 gltgs® 370 ug/Nm? | SO, 900 — 1850 g/trs 400 — 1000 mg/Nm?

' Die angegebenen Werte gelten fiir Elektrofilter; fiir Zyklone 560 — 740 g/tgs; fur Elektrofilter und Schlauchfilter
10 — 30 g/trs fur den Staub vom Sinterband (1 Anlage in Europa); flr feine Wascher < 110 g/trs (2 Anlagen).

% Die angegebene Konzentration wurde aus dem Emissionsfaktor berechnet.

® Die niedrigen Werte werden bei der Verwendung eines Quench und eines feinen Waschers nach dem Elektro-
filter oder bei Verwendung eines Elektrofilters mit nachfolgendem Schlauchfilter erzielt.
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Emissionen in die Luft
Emissionsfaktor Konzentration Emissionsfaktor Konzentration
Hg? 16 — 149 mg/trs’ 7 — 65 ug/Nm?® | CO? 13 — 43 Kgltrs 5— 19 g/Nm?
Mn? 0.02-04gltss®  9- 175 ug/Nm?* | CO, 205 — 240 kg/tgs’ —
Ni? 0.002 — 0.04 gltgs® 1—17 ug/Nm?* | VOC 150 gltrs’ siehe Text
Pb? 0.04 — 7 gltrs®  0.02 - 3 mg/Nm?® | PAK® 115-915 mgltzs’  0.05 — 0.4 mg/Nm?
TP 0.005 — 0.03 g/trs® 2 — 13 ug/Nm?
V2 0.005 — o.ozgg/::S 2-9 ZZ/Nm3 PCDDF ug ff%éﬁi siehe Text
Zn? 0.002 — 1.8 g/trs® 0.007 — 0.78 mg/Nm* | PCB? 1 - 13 mgltgs® 0.4 — 6 ug/Nm?*
Reststoffe/Nebenprodukte
Staub 0.9 — 15 kg/tgs®
Schlamm 0.3 kg/tRs10
Abwasser 0.06 m3/tgg'®

Die sehr hohe Konzentration von Staub (100 — 150 mg/m?) wird damit erklart, dass ein Teil
des Staubes aus sehr feinen Partikeln (vor allem Blei- und Alkalichloride) besteht, wodurch
selbst gut ausgelegte und gut betriebene konventionelle Elektrofilter keine Staubkonzentrati-
onen unter 100 — 150 mg/m3 (kein Zeitbezug) erreichen. Zusatzliche Staubemissionen kon-
nen beim Kuhlen des Sinters und bei Transport, Zerkleinerung, Trennung und Fdrderung
von Rohmaterialien und Produkt auftreten.

Die Angaben zu den Dioxinemissionen im Text (Kapitel 4.2.2.1.2.9 des vorliegenden BRefs)
sind hdher als jene, die in Tabelle 5-1 angegebenen sind und von funf europaischen Anla-
gen stammen. Bei Umrechnung der Emissionsfaktoren aus Tabelle 5-1 ergeben sich Dioxin-
konzentrationen im Abgas von 0.2 — 3 ng | — TEQ/Nm?3, wohingegen im Text 0.5 -5 ng | —
TEQ/Nm? angefuhrt werden.

Zu den VOC — Emissionen muss angemerkt werden, dass diese sehr stark vom Einsatzma-
terial abhangen. Die Hauptquelle von VOC — Emissionen sind rezirkulierte Reststoffe wie
Walzzunder. Die angeflihrten VOC Konzentrationen Iiegen bei 49 — 109 mg C/Nm3
(11 Messungen) bzw. bei 20 — 90 mg/Nm?* (32 Messungen)"".

Neben den bereits beschriebenen Emissionsfaktoren und Schadstoffkonzentrationen sind
fur einige Schadstoffe wie Staub, SO,, NO, und PCDD/F auch die Verlaufe dieser Schad-
stoffe Uber die Lange des Sinterbands angegeben.

* Hohere Werte sind maoglich wenn Eisenerze mit relevanten Mengen an Quecksilber eingesetzt werden.

° Werte bis zu 425 kg CO. pro Tonne fliissigem Stahl kdnnen erreicht werden, wenn Eisenerz verwendet wird,
das Eisen(ll)karbonat enthalt (zerfallt in CO2 und FeO).

® Die Daten stammen von einer einzigen Anlage und wurden kontinuierlich mit einem Flammenionisationsdetek-
tor bestimmt (11 Messungen).

" Summe der EPA 16, berechnet aus Borneff 6 (EPA 16 = Borneff 6 x 4) mit 2100 Nm?3/tsinter

® Summe aller PCBs, berechnet aus (SPCB 28+52+101+153+138+180) x 5 mit einem Abgasstrom von
2 100 Nm?3*/tsinter, die Daten stammen von 2 Anlagen.

® wenn ein Teil des Staubes deponiert wird (Staub aus der letzten Kammer des Elektrofilters)
1% wenn ein feiner Wascher verwendet wird
" kein Zeitbezug
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5.4.2 Sinteranlagen Kapitel 3 (Candidate BAT)

In diesem Unterkapitel (Kapitel 4.3) werden Techniken beschrieben die als Kandidaten flr
BAT in Frage kommen. Es erfolgt dabei eine sehr Ubersichtliche Trennung zwischen Pri-
marmaflnahmen und Sekundarmalnahmen. Ziel der beschriebenen Techniken ist es ent-
weder eine Verringerung der Emissionen von Sinteranlagen oder eine Reduktion des
Energieverbrauchs zu erreichen.

Jede der acht Primarmaflnahmen und sieben Sekundarmalnahmen ist in diesem Kapitel
genauer beschrieben. Dabei werden, unter anderem die erreichten Emissionswerte, die An-
wendbarkeit, Nebeneffekte, Referenzanlagen, Betriebsdaten, Informationen zu Kosten und
Grinde fur die Verwendung genannt, soweit diese Informationen bekannt sind.

5.4.2.1 PrimarmaBRnahmen

Insgesamt sind in diesem Kapitel acht prozessintegrierte Techniken (Primarmafnahmen)
angefluhrt. Eine dieser MaRnahmen senkt Dioxinemissionen durch Optimierung des Prozes-
ses. Drei Mainahmen gehen von Anderungen der Einsatzmaterialien aus, wobei der Grund
fur den Ersatz bisheriger Einsatzmaterialien unterschiedlich ist. Zwei dieser MalRnahmen
versuchen durch Substitution gewisser Einsatzstoffe die Emissionen zu verringern, wahrend
die dritte MaRnahme durch Recycling diverser Reststoffe bzw. Nebenprodukte versucht
Ressourcen zu schonen. Eine weitere MalRnahme versucht die Effekte der oben angefihrten
MaRnahmen zu kombinieren, indem durch prozesstechnische Anderungen, sowohl das Re-
cycling von Reststoffen ermdglicht wird, als auch eine Erhéhung der Emissionen unterbun-
den werden soll. Weiters sind zwei Mallnahmen angefiihrt, die durch Rickfihrung des
Rauchgases eine Emissionsreduktion erreichen wollen und eine MalRnahme, die sich mit der
Rickgewinnung von Energie im Sinterprozess befasst.

Im Folgenden werden die einzelnen MalRnahmen kurz beschrieben und ihre wesentlichen
Einflisse auf die Umwelt dargestellt.

Reduktion von Dioxinemissionen durch Prozessoptimierung (PM 1)"*:

Durch den Versuch den Sinterprozess mdglichst gleichbleibend und konstant zu gestalten
konnte in vier englischen Sinteranlagen bei 41 Messungen eine durchschnittliche Dioxinkon-
zentration von 1 ng I-TEQ/Nm? erreicht werden. Die typische Schwankungsbreite lag zwi-
schen 0.5 und 1.5 ng I-TEQ/Nm?3, wobei allerdings ein Grof3teil der Messungen in der Nahe
von 1 ng I-TEQ/Nm? lag. In anderen EU Staaten konnten diese niedrigen Werte bei gleichen
oder ahnlichen Betriebsbedingungen nicht erreicht werden. In Deutschland werden gewohn-
lich Dioxinkonzentrationen 2 — 3 ng I-TEQ/Nm? bei Verwendung der Ma3nahmen zur Pro-
zessoptimierung erreicht. Fur keine der angegebenen Konzentrationen wurde ein Zeitbezug
festgelegt.

Recycling von eisenhaltigen Materialien in die Sinteranlage (PM 2):

In die meisten Sinteranlagen werden Staube, Schlamme und Walzzunder zurlckgeflhrt.
Dadurch kann Rohmaterial eingespart werden und zusatzlich wird die Deponierung der ein-
gesetzten Reststoffe vermieden. Der Anteil der zurlickgeflihrten Reststoffe am gesamten
Sintereinsatzmaterial liegt in den meisten Sinteranlagen zwischen 10 — 20 %. Weltweit ver-
wendet zumindest eine Sinteranlage ausschlielich Staube, Schlamme, Schlacken und Addi-
tive als Einsatzstoffe. Reststoffe mit einem hohen Olgehalt kénnen bei Zurlickfiihrung auf
die Sinteranlage zu erhéhten Kohlenwasserstoffemissionen und Dioxinemissionen
(moglicherweise) fihren. Auch hdhere Abgasemissionen konnen auftreten.

2 pM...PrimarmaRnahme
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Verringerung des Anteils an fliichtigen Kohlenwasserstoffen im Sintereinsatzmaterial
(PM 3):

Ein geringerer Anteil an Ol im Einsatzmaterial fiihrt zu geringeren Kohlenwasserstoffemissionen.
Weiters kdnnen hohe Olgehalte auch héhere Dioxinemissionen verursachen. Ein dritter Grund
fur die Verringerung des Olgehalts ist die Vermeidung von Feuern in den Elektro- und Faserfil-
tern. Zwei verschiedene Mdglichkeiten fiir die Herabsetzung des Olgehalts sind im vorliegenden
BRef angefihrt:

e Limitierung des Ol — Inputs durch Auswahl entsprechender Einsatzmaterialien;
e Entolung des Walzzunders.

Nicht — Methan Kohlenwasserstoffemissionen von <20 mg/Nm?® (kein Zeitbezug) kénnen
dadurch erreicht werden.

Verringerung des Schwefelgehalts in den Sintereinsatzmaterialien (PM 4):

Durch die Verringerung des Schwefelgehalt in Koksgrus und Eisenerz kénnen die Emissio-
nen von SO, signifikant verringert werden. Auch die GréfRe des Koksgrus spielt eine wichtige
Rolle bei der Hohe der anfallenden SO, Emissionen. Emissionsfaktoren von weniger als
1 kg SOu/tsiner Und Konzentrationen < 500 mg/Nm? (kein Zeitbezug) kénnen so erreicht wer-
den.

Warmeriickgewinnung beim Sintern und bei der Sinterkihlung (PM 5):

Warmerlickgewinnung kann bei Sinteranlagen aus dem Abgas und aus der Kuhlluft der Sin-
terkdhlung erfolgen. Sie wird haufig in Sinteranlagen eingesetzt. Neben der Energieeinspa-
rung wird in einigen Fallen auch die Staubemission verringert, weil zusatzlich ein Grobstaub-
abscheider installiert wird.

Zwei — Schicht — Sinterverfahren (PM 6):

Das Zweischichtsinterverfahren stellt, abweichend von den bereits beschriebenen MalRnah-
men eine Mdglichkeit dar, Materialien mit variierenden Olgehalten auf die Sinteranlage zu-
rickzufihren. Um die zweite Sinterschicht zu ziinden ist eine zweite Ziindhaube notwendig,
wodurch die Verbrennung von Kohlenwasserstoffen in den Sinterschichten optimiert wird,
um die Elektrofilter zu schitzen und um blauen Dunst, der fir unverbrannte organische
Komponenten steht zu vermeiden. Zusatzlich kénnen die PCDD/F Emissionen reduziert
werden.

Emissionsoptimiertes Sintern (EOS) (PM 7):

Ein Teil des Abgases des gesamten Sinterbands wird bei diesem Verfahren zurtickgefuhrt.
Dadurch verringert sich der Abgasvolumenstrom der Anlage und auch die Massen an emit-
tierten Stoffen sowie der Energieverbrauch des Sinterprozesses werden verringert. Die Kon-
zentrationen von Schadstoffen im Abgasstrom missen durch diese Mallnahme nicht unbe-
dingt niedriger sein. Tabelle 5-2 zeigt Emissionsfaktoren der Sinteranlage von Hoogovens
[Jmuiden bei konventioneller Sinterung und bei Verwendung des EOS Verfahrens.

Im Text des BREFs wird darauf hingewiesen, dass viele europaische Anlagen mit signifikant
niedrigeren Emissionen betrieben werden, als in Tabelle 5-2 angegeben (siehe auch Tabelle
5-1). EOS kann sowohl bei Neu- als auch bei Altanlagen eingesetzt werden, allerdings sind
die Investitionskosten bei Neuanlagen geringer.
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Tabelle 5-2: Vergleich der Emissionen bei konventioneller Sinterung und beim EOS Verfahren bei der
Produktion von hoch basischen Sinter

konventionelle Sinterung EOS
Juli 1994 Oktober 1994 Juli 1994 Oktober 1994
totaler Abgasstrom 394 000 Nm?3/h 372 000 Nm3/h 328 000 Nm3/h 328 000 Nm3/h
aurtickgeiinrter 0 Nm?h ONm®%h 153000 Nm¥h 120 000 Nm%h
gasstrom
f\'é'gifsesrifém 394000 Nm¥h 372000 Nm¥h 175000 Nm¥h 208 000 Nméh
Staub 500 g/tsinter keine Daten 170 9/tsinter keine Daten
O, 15 % 15 % 11.5% 121 %
CO, 7.5 % 7 % 11.7 % 11.2%
CcoO 1% 1.2 % 1% 1%
SO, 1430 9/tsinter 890 g/tsinter 840 9g/tsinter 680 g/tsinter
NO, 630 9/tsinter 570 gtsinter 300 g/tsinter 410 9/tsinter
CH, 200 g/tsinter 145 g/tsinter 95 9ltsinter 83 9/tsinter
PCDD/F 2 ug I-TEQftsinter keine Daten 0.6 pg I-TEQ/tsinter keine Daten

Sektionsweises Zuruckfiihren des Sinterabgases (PM 8):

Dieses Verfahren arbeitet nach einem ahnlichen Prinzip wie EOS, nur es wird nicht das Ab-
gas von der gesamten Lange des Sinterbands zurlickgeflihrt, sondern die Absaugung erfolgt
in verschiedenen Sektionen des Sinterbandes. In Abhangigkeit von der Zusammensetzung
der einzelnen Abgasfraktionen kénnen diese dann entsprechend behandelt werden. Tabelle
5-3 zeigt die erzielten Emissionsreduktionen am Beispiel einer japanischen Referenzanlage.
Die Angabe des Zeitbezugs fehlt fiir die dargestellten Konzentrationen.

Tabelle 5-3: Schadstoffkonzentrationen im Abgas der japanischen Referenzanlage mit und ohne sekti-
onsweisem Riickfiihren des Sinterabgases

Kpnventionelles Sintern Sektignsvy_eise Reduktionsrate
(inkl. Entschwefelung) Abgasriickfiihrung
Abgasmenge 925 000 Nm3/h 665 000 Nm3/h 28 %
Staub' 50 mg/Nm? 30 mg/Nm? 56 % Masse
SO, 26 mg/Nm? 14 mg/Nm? 63 % Masse
NO, 408 mg/Nm? 559 mg/Nm? 3 % Masse
El?{g;everbra“0h15 1662 GJltgner 1570 Gltgmer 6%

' Die Staubabscheidung erfolgt mittels Elektrofilter. Die Reduktion der Staubemission ist teilweise auf eine Re-
paratur des Elektrofilters zuriickzufiihren.

" Ein Teil des Abgases wird in der Entschwefelungseinheit behandelt.

'® Die Reduktion des Nettoenergieverbrauchs muf in Bezug auf relative Produktivitat und Qualitatsanforderung
in Japan und in EU Sinteranlagen betrachtet werden.
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Wie auch EOS kann die sektionsweise Abgasrickflihrung sowohl bei Neu- als auch bei Al-
tanlagen angewendet werden. Auch hier muss bei der Verwendung in Altanlagen mit héhe-
ren Investitionskosten gerechnet werden.

5.4.2.2 SekundarmaBnahmen

Insgesamt sind sieben verschiedene SekundarmalRnahmen angefluhrt. Vier dieser Mallnahmen
haben priméar den Zweck die Staubemissionen (Elektrofilter, Faserfilter, Zyklone, AIRFINE) zu
verringern. Zwei weitere Mal3nahmen dienen vor allem zur Reduktion der SO, Emissionen. Die
letzte angeflhrte Sekundarmal3nahme, die selektive katalytische Reduktion (SCR) dient vor al-
lem zur Reduktion der Stickoxide. Tabelle 5-4 soll einen Uberblick (iber diese Technologien, de-

ren Anwendbarkeit und vor allem deren Auswirkungen auf die Umwelt geben.

Tabelle 5-4: SekundédrmalBnahmen bei Sinteranlagen

Technik

Emissionen/
Minderungsgrad

Anwendbarkeit

Bemerkungen

Elektrofilter'

20 — 160 mg Staub/Nm?
Abscheidegrad: > 95%
in manchen Fallen 99 %

Neu — und Altanlagen

o fester Abfall wird pro-
duziert, der teilweise re-
cycelt werden kann

e héherer Energiebedarf
(0.002 — 0.003 GJ/tsinter)

sehr effizient zur Staub-
abscheidung
bei Additivzugabe auch:

o fester Abfall wird pro-
duziert, (teilweise recy-

Faserfilter e PCDD/F Neu — und Altanlagen" | celt)
e HCI e héherer Energiebedarf
e HF (0.002 — 0.015 GJ/tsinter)
o 802
90 — 95 % Abscheidegrad o fester Abfall wird pro-
fur groRe Partikel duziert, der komplett re-
Zyklon Sinteranlagen: 60 — 80 % Neu — und Altanlagen | cycled werden kann

bzw. 300 — 600 mg
Staub/Nm?3

e hdherer Energiebedarf
(0.001 GJ/tsinter)

Feinwascher

Staub: < 50 mg/Nm?
Abscheidegrad ~ 95 %
PCDD/F: < 0.4 ng/Nm?

Neu — und Altanlagen

e Abwasser wird produ-
ziert, das behandelt wer-
den muss

systeme Abscheidegrad HCI + HF: (aber standortspezi- | e relativ groRer Energie-
z. B. AIRFINE 80—95 % fisch) bedarf
Abscheidegrad Schwer- e auch zur SO, Abschei-
metalle: > 90 % dung verwendbar
Abscheidegrad > 90 % flr , ,
SO, kann leicht erreicht » fester Abfall (Gips) wird
feuchte Ent. | werden Neu — und Altanlagen | produziert

schwefelung

HCI, HF und Staub kénnen
ebenfalls entfernt werden

(Platzanforderungen
koénnen signifikant sein)

e Abwasser fallt an
e relativ hohe Investiti-
onskosten

16 Zwei neuere Entwicklungen von Elektrofiltern (Moving Electrode Electrostatic Precipitator und Electristatic
Space Cleaner Super) erreichen weniger als 40 mg/Nm?. Die ebenfalls neuen Electrostatic Precipitator mit E-

nergy Pulse Superimposition erreichen 20 — 30 mg/Nm?3.
' Die Anwendbarkeit ist anlagenspezifisch und beruht auf Abgas- und Staubeigenschaften.
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Technik _Emlssmnenl Anwendbarkeit Bemerkungen
Minderungsgrad

e H,SO, kann als Ne-

Abscheidegrad > 95 % flr benprodukt gewonnen

trockene Ent- | SO, kann erreicht werden R ET
schwefelung HCI, HF und Hg kénnen - .
(mit regenerierter | ebenfalls entfernt werden NEU=UTE AETEEED 0 err_wl_ohter Iénetrg|ebedarf
Aktivkohle) Abscheidegrad NO,: 80 — pro fonne sinier
90 % e ein geringer Abwasser-

strom fallt an

Neu — und Altanlagen | e Erhohter Energie-

(in Sinteranlagen wer- | verbrauch

den bisher nur Rein- | « Ammoniakschlupf ist
gassysteme verwendet) | moglich

NO, Reduktion von mehr
SCR als 90 % kann erreicht
werden

Zur besseren Verdeutlichung sollen, soweit im Dokument vorhanden, gemessene Emissi-
onswerte und Abscheidegrade von Referenzanlagen, in denen die oben beschriebenen Se-
kundarmaflinahmen eingesetzt werden, angefuhrt werden.

Elektrofilter (SM 1)"®:

Fir Elektrofilter sind 4 Referenzanlagen angegeben. Drei dieser Anlagen befinden sich in
Japan und eine dieser Anlagen steht in Deutschland. Der Tabelle 5-5 kénnen Informationen
uber die erzielten Abscheidegrade und Staubkonzentrationen im Abgas enthommen werden.
Informationen Uber die Ermittlung der Daten, wie beispielsweise Analysenmethode, Proben-
entnahme, Zeitbezug, Auswertungsmethoden und Referenzbedingungen stehen keine zur
Verfligung.

Tabelle 5-5: Betriebsdaten von Elektrofiltern

Wakamatsu Dortmund Kakogawa Wakayama
Abgasstrom pro E- 3 2 x 300 000 Nm?3/h 250 000 Nm3/h — 3
lektrofilter S00 000 Nm*h 4y 450 000 Nm?h 330 000 Nmh 400 000 Nm?h

; 19 20 g trockener

Typ von Elektrofilter ESCS MEEP nicht bekannt Elektrofilter
Staub Eingang nicht bekannt 700 mg/Nm? 1 000 mg/Nm? 1100 mg/Nm?
Staub Ausgang 20 — 37 mg/Nm? 25 mg/Nm?3 30 — 50 mg/Nm? 40 mg/Nm?
Abscheidegrad nicht bekannt 96 % 95-97 % 96 %
Nebenprodukt .
(Staubg) 1 — 2 kg/tsinter nicht bekannt 1 — 2 kg/tsinter 2 kg/tsinter
Verwendung Re(_:yclmg in die  Recycling in die Sin- nicht bekannt nicht bekannt

Sinteranlage teranlage

Faserfilter (SM 2):

Mindestens drei Anlagen werden derzeit mit Faserfiltern betrieben. In der Anlage der Stahl-
werke Bremen wird seit 1996 Kalk und Lignitkoks zur Dioxinreduktion zudosiert. Tabelle 5-6
soll beispielhaft die erreichten Emissionsreduktionen der Anlage in Bremen aufzeigen. Die

'® SM...Sekundarmafinahme
'® Electrostatic Space Cleaner Super
2 Moving Electrode Electrostatic Precipitator

BE — 180 (2001) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria




Evaluierung der EU- BAT-Dokumente — Eisen und Stahl

129

angegebenen Schwermetalle sind nur eine Auswahl der im BAT Dokument angefuhrten. Der
Abgasvolumenstrom der Anlage in Bremen betragt etwa 400 000 — 450 000 Nm?/h. Informa-
tionen Uber die Ermittlung der Daten, wie beispielsweise Analysenmethode, Probenentnah-
me, Zeitbezug, Auswertungsmethoden und Referenzbedingungen stehen keine zur Verfu-
gung. Uber die beiden anderen Anlagen sind nur wenig Daten bekannt. Die erreichten Staubkon-
zentrationen im gereinigten Abgas werden mit 12 — 16 mg/Nm? (Anlage mit einem Abgasvolumen-
strom von 750 000 Nm%¥h) und 20 mg/Nm? (420 000 Nm?®h) angegeben (kein Zeitbezug).

Tabelle 5-6: Emissionsreduktion durch die Verwendung von Faserfiltern in Bremen

Schadstoff Eingangskonzentration = Ausgangskonzentration Abscheidegrad
Staub ~ 300 mg/Nm? <5 mg/Nm?3 >99 %
Dioxine 5-10 ng I-TEQ/Nm? 0.02 —1.0 ng I-TEQ/Nm? 98 — 99.6 %
HCI 26.6 mg/Nm? 11.4 mg/Nm? 57 %
HF 5.9 mg/Nm? 0.2 mg/Nm? >95 %
Blei 13.4 mg/Nm? 0.02 mg/Nm? >99 %
Zink 0.41 mg/Nm? 0.12 mg/Nm? >70 %
Cadmium 0.076 mg/Nm? 0.001 mg/Nm? >98 %
Quecksilber 0.013 mg/Nm? 0.0013 mg/Nm? 90 %

AIRFINE (Feinwaschersystem) (SM 3):

Derzeit werden drei kommerzielle Anlagen nach dem AIRFINE — System betrieben (Anmer-
kung des Autors). Tabelle 5-7 gibt Reingaskonzentrationen und Abscheidegrade flr die al-
teste dieser drei Anlagen, die 1993 in Betrieb gegangen ist an.

Tabelle 5-7: Erreichte Emissionskonzentrationen des AIRFINE Systems bei der VOEST — Alpine
Stahl AG in Linz

Schadstoff | erreichte Konzentration”’  Abscheidegrad
Staub 48 mg/Nm? 95.2 %
Cadmium 0.003 mg/Nm? 92 %
Blei 0.05 mg/Nm? 96 %
Zink 0.001 mg/Nm? 94 %
Quecksilber 0.01 mg/Nm? 96 %
HCI? 26.5 mg/Nm? 96 %
HF 0.6 mg/Nm? 95 %
SO, 370 mg/Nm? 10 %
VOC 11 mg/Nm? 50— 60 %
PAH 50 pg/Nm?3 nicht bekannt
PCDD/F 0.4 ng I-TEQ/Nm? 94 %

2! Es wurde kein Zeitbezug angegeben.

2 Bej dem angegeben Wert von 26.5 mg/Nm? HCI diirfte es sich um einen Kommafehler handelt. Richtiger dirfte
ein Wert von 2.65 mg/Nm? sein (Anmerkung des Autors)
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Zur Abtrennung des Grobstaubes ist ein Vorelektrofilter installiert, so dass die Staubein-
gangskonzentration in das AIRFINE System zwischen 150 und 250 mg/Nm? liegt. Die be-
handelte Rauchgasmenge betragt in etwa 600 000 Nm?h. Die angegebenen Schwermetalle
sind nur eine Auswahl der im BAT Dokument angeflhrten.

Feuchte Entschwefelung (SM 4):

Es existiert eine grof’e Anzahl an Referenzanlagen, die ein feuchtes Entschwefelungsverfahren
verwenden. Die einzige europaische Sinteranlage mit einer feuchten Entschwefelung befindet sich
in Duisburg (Deutschland). Alle anderen Referenzanlagen befinden sich in Japan. Tabelle 5-8 zeigt
far funf verschiedene Sinteranlagen die erreichten SO, Konzentrationen, den Abscheidegrad und
die Menge an produzierten Nebenprodukten durch diese Art der Entschwefelung.

Tabelle 5-8: Betriebsdaten von feuchten Entschwefelungsanlagen bei Sinteranlagen

Duisburg Chiba Keihin Wakamatsu Wakayama

Abgasmenge | 240 000 Nm3/h 380 000 Nm3*h  nicht bekannt 1000000 Nm?3/h 400 000 Nm?3h
SO, Eingang nicht bekannt 370 mg/Nm® 560-840 mg/Nm?® 510-684 mg/Nm?® 730-940 mg/Nm?*
SO, Ausgang < 30 mg/Nm? 9 mg/Nm? 3-9mg/Nm®* 6-29 mg/Nm*®* nicht bekannt

Abscheidegrad
an SO,

Nebenprodukt Gips Gips Ammoniumsulfat Gips Gips

> 98 % 98 % > 99 % 95-98 % nicht bekannt

Menge an Ne-

benprodukt 0.9 kg/tsinter 2.3 kg/tsinter nicht bekannt 1 — 1.34 kg/tsinter 4.5 kg/tsinter

Trockene Entschwefelung (mit regenerativer Aktivkohle) (SM 5):

Fir das Verfahren der trockenen Entschwefelung mit Hilfe von regenerativer Aktivkohle sind
die Betriebsdaten einer japanischen Anlage angeflhrt, die dieses Verfahren seit 1987 ein-
setzt. Der Abgasstrom von 900 000 Nm®h wird auf zwei Adsorptionstirme zu je
450 000 Nm?*h aufgeteilt. Bei Eingangskonzentrationen von 370 mg/Nm?® SO, und einem
Abscheidegrad von 97 % werden Ausgangskonzentrationen von 11 mg/Nm? (kein Zeitbezug)
erreicht. Die Staubkonzentration, die vor der Entschwefelung durch einen Zyklon und einen
Elektrofilter auf 20 — 30 mg/Nm? reduziert wird, erreicht im Reingas etwa 15 — 20 mg/Nm?.

Selektive katalytische Reduktion (SCR) (SM 6):

Auch bei der selektiven katalytischen Reduktion werden Betriebsdaten von zwei japanischen
Anlagen angeflhrt. Die Daten dieser Anlagen kdnnen Tabelle 5-9 entnommen werden.

Tabelle 5-9: Betriebsdaten der selektiven katalytischen Reduktion bei Sinteranlagen

Chiba Keihin
Abgasmenge 620 000 — 750 000 Nm?3/h 1.2 — 1.3 Millionen Nm?3h
NO, Eingang 450 mg/Nm? 410 mg/Nm?
NO, Ausgang 37 mg/Nm?3 100 — 120 mg/Nm?
Abscheidegrad >90 % 70-75%
Ammoniakverbrauch nicht bekannt 120 g/tsinter
Katalysator Platin Stickerz
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5.4.3 Sinteranlagen Kapitel 4 (BAT)

Wie Ublich in BAT Dokumenten besteht das Kapitel ,Beste verfligbare Techniken® (Kapi-
tel 4.4) zunachst aus einer standardisierten Einleitung, die fur alle BAT Dokumente gleich ist.
Sieht nimmt in etwa die Halfte des gesamten Umfangs dieses Kapitels ein. In der Folge wer-
den in Form von 10 Punkten, die besten verfliigbaren Techniken und zum Grof3teil, die mit
diesen Techniken erreichbaren Emissionen angefuhrt. Fur einige Schadstoffe, wie bei-
spielsweise NO,, Schwermetalle, HCI, HF und PAKs fehlt allerdings die Angabe von erreich-
baren Werten, obwohl in Kapitel ,Candidate BAT" (siehe Kapitel 5.4.2) durchaus noch er-
reichbare bzw. gemessene Werte fir diese Schadstoffe angegeben sind. Tabelle 5-10 gibt
eine Ubersicht Gber die ,Besten verfligbaren Techniken* und zugehérigen erreichbaren E-
missionswerte. Fur keine einzige der angegebenen Konzentrationen wurde ein Zeitbezug
angegeben, so dass nicht festgestellt werden kann, ob diese BAT Werte als Tagesmittel-
wert, Halbstundenmittelwert oder Jahresmittelwert angesehen werden kdnnen.

Tabelle 5-10: Beste verfiigbare Techniken von Sinteranlagen

Entstaubung
Technik erreichbare Emissionen Anmerkungen
fortschrittliche Elektrofilter < 50 mg/Nm? z.B. MEEP oder ESCS
Elektrofilter und Faserfilter 10 — 20 mg/Nm?
Vorentstaubung und Hoch- < 50 ma/Nm? Zyklon oder E-Filter zur Vorent-
druckwascher 9 staubung
Abgasrezirkulation
Technik Anmerkungen
teilweise Abgasruckfihrung vom | ; el . R
gesamten Sinterband (z.B. EOS) | Sinterqualitat und Produktivitat durfen durch die Abgasrickfihrung
nicht signifikant beeinflusst werden
sektionsweise Abgasrickfiihrung

Minimierung von Dioxinemissionen

Technik erreichte Emissionen

Abgasrezirkulation -

feine Nasswascher (z. B. AIRFINE) < 0.4 ng I-TEQ/Nm?

Faserfilter mit Zugabe von Lignitkokspulver 0.1 - 0.5 ng I-TEQ/Nm? ; Reduktion > 98 %

Minimierung von Schwermetallemissionen

Technik Abscheidegrad Anmerkung

Entfernung von wasserloslichen

feine Nasswascher >90 % Schwermetallchloriden

Schlauchfilter mit Kalkzugabe - -

Ausschluss des Staubs aus dem

letzten E — Filterfeld vom Recycling a sichere Deponierung

Minimierung von festen Abfallen

MaBnahme Anmerkungen

Recycling von eisen- und kohlenstoffhaltigen

, . o
Nebenprodukten aus integrierten Hittenwerken Olgehalt einzelner Nebenprodukte < 0.1 %
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Produktion von festen Abfillen®

e  Minimierung der Abfallproduktion

e  Selektives Recycling in den Sinterprozess

e Wenn interne Wiederverwendung nicht mdglich ist, sollte externe Wiederverwendung ange-

strebt werden

e Wenn jegliche Wiederverwendung behindert ist, ist kontrollierte Entsorgung in Kombination mit
dem Minimierungsgebot die einzige Moglichkeit

Verringerung des Kohlenwasserstoffgehalts im Sintereingangsmaterial und
Vermeidung von Anthrazit als Brennstoff

Olgehalt von zuriickgefiihrten Nebenprodukten und Reststoffen

< 0.1 % ist erreichbar

Warmeriickgewinnung

Waiarmeabgabemedium

Anmerkungen

SinterkUhlerabgas

Sinterbandabgas

Abgasrickfuhrung kann auch als eine Art der
Warmerlckfihrung betrachtet werden

Minimierung von SO, Emissionen (Beispiele)

Technik

erreichbare Emissionen

Anmerkungen

Verringerung des Schwe-
felinputs

< 500 mg/Nm?

z.B. Koksgrus mit wenig Schwefel

feuchte Entschwefelung

<100 mg/Nm?; Abscheidegrad > 98%

hohe Kosten (siehe Fu[3>note)24

Minimierung der NO, Emissionen (Beispiele)

Technik

Anmerkungen

Abgasrickfihrung

Entstickung durch regenerativen
Aktivkohleprozess

Entstickung durch SCR

Aufgrund der hohen Kosten wird

Entstickung nicht angewendet,

ausgenommen dort, wo Umweltqualitatsstandards wahrscheinlich
nicht eingehalten werden

Emissionen ins Wasser

Technik

erreichbare Emissionen

Anmerkungen

Schwermetallfallung; Neutra-
lisation und Sandfilterung

TOC <20 mg C/I

Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn: < 0.1 mg/l

nur relevant wenn eine
feuchte Abgasreinigung oder
Spulwasser verwendet wird

5.4.4

Sinteranlagen Kapitel 5 (Emerging Techniques)

Unterkapitel 5 (Kapitel 4.5 des BREFs), das Technologien beschreibt, die sich gerade in
Entwicklung befinden ist sehr kurz gehalten. Lediglich eine Technik, die zur Entfernung von
Dioxinen entwickelt wird ist angeflhrt. In der derzeit betriebenen Demonstrationsanlage wird
ein Flugstromreaktor (Adsorptionsstufe), der bereits vorhandene Elektrofilter und nachfol-
gend eine katalytische Oxidationsstufe zur Reduktion der Dioxinemissionen verwendet.

% Die folgenden besten verfiigbaren Techniken sind nach absteigender Prioritat gereiht.

2 Aufgrund der hohen Kosten sollte feuchte Entschwefelung nur dort nétig sein, wo Umweltqualitatsstandards
wahrscheinlich nicht eingehalten werden.
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5.4.5 Vergleich der Kapitel 4.2 bis 4.4 des BAT Dokuments mit 6sterreichischen
Standards

In Osterreich ist der Betrieb von Sinteranlagen in der ,Verordnung fiir Anlagen zum Sintern
von Eisenerzen® (BGBI. Il 1997/163) gemal § 82 GewO geregelt. Diese Verordnung ist am
21. Juni 1997 in Kraft getreten. Sie schreibt Emissionsgrenzwerte fur Staub, HCI, HF,
Schwefeloxide, Stickoxide und PCDD/F vor. Alle Emissionsgrenzwerte mussen auf trocke-
nes Rauchgas bei 0 °C und 1 013 hPa sowie auf den gemessenen Sauerstoffgehalt bezo-
gen werden. Altanlagen, die vor Inkrafttreten der Verordnung bereits genehmigt waren mus-
sen der Verordnung spatestens am 21. Juni 2002 entsprechen. Der Grenzwert fur Dioxin-
emissionen tritt am 1. Januar 2004 in Kraft, gilt allerdings nicht fir Anlagen die vor diesem
Zeitpunkt genehmigt wurden. Bei Neuanlagen oder Anderungen bestehender Anlagen ist ei-
ne Reduktion der Dioxinemissionen durch Maf3inahmen wie z.B. Vorbehandlung der Einsatz-
stoffe, Umstellung oder Optimierung der Prozess- und Abgasfihrung sowie durch Einsatz
besonders wirksamer Abgasreinigungseinrichtungen anzustreben.

Eine Gegenuberstellung der Emissionsgrenzwerte laut BGBI. Il 1997/163 mit den erreichba-
ren Emissionswerten laut BAT Dokument kann Tabelle 5-11 entnommen werden.

Tabelle 5-11: Vergleich von BGBI. Il 1997/163 mit BAT Werten von Sinteranlagen

Schadstoff | BGBI. Il 1997/163%° BAT - Wert

o fortschrittlicher E — Filter < 50 mg/Nm?
Staub 50 mg/Nm?3 e E — Filter und Faserfilter 10 — 20 mg/Nm?
¢ Vorentstaubung und Hochdruckwéascher < 50 mg/Nm?

HCI 30 mg/Nm?3 kein Wert angegeben
HF 5 mg/Nm? kein Wert angegeben

< 500 mg/Nm? durch PrimdrmalRnahmen

3
= S8 g < 100 mg/Nm? durch SekundarmafRnahmen
NO, 400 mg/Nm? kein Wert angegeben
PCDD/F 0.4 ng TEQ/Nm® < 0.4 ng TEQ/m® bzw.*®

0.1 -0.5ng TEQ/m?®

Wie aus Tabelle 5-11 entnommen werden kann liegen die dsterreichischen Grenzwerte hau-
fig im Bereich jener Werte, die im Kapitel ,beste verfiigbare Technologien* des BAT Doku-
ments Eisen und Stahl angefiihrt sind. %’

Eine Ausnahme bildet der BAT Wert fur Staub bei der Verwendung eines Elektro- und Fa-
serfilters zur Staubabscheidung, der mit 10 — 20 mg/Nm? deutlich unter dem &sterreichi-
schen Grenzwert liegt. Zwei weitere Techniken zur Entstaubung, die ebenfalls als BAT an-
gesehen werden, geben genau den dsterreichischen Grenzwert wieder. Die Sinteranlage der
VOEST Alpine Stahl Linz AG in Linz verwendet das, in Kapitel 5.4.2.2 beschriebene
AIRFINE Verfahren und erreicht mit 48 mg/Nm? ziemlich genau die als BAT angesehenen

% Bei kontinuierlichen Messungen gilt der Grenzwert als eingehalten wenn, kein Tagesmittelwert den Grenzwert
Uberschreitet, weniger als 3 % der Beurteilungswerte den Grenzwert um mehr als 20 % Uberschreiten und kein
Halbstundenmittelwert das Zweifache des Emissionsgrenzwertes uberschreitet.

Bei Einzelmessungen sind innerhalb eines Zeitraums von drei Stunden drei Messwerte als Halbstundenmittel-
wert zu bilden. Der Grenzwert gilt als eingehalten, wenn kein Beurteilungswert den Grenzwert iberschreitet.

% zwei unterschiedliche BAT Werte wurden in Abhéngigkeit von der Technologie angegeben

% Es muss allerdings berlcksichtigt werden, dass fir die BAT Werte keine Zeitbeziige angegeben wurden und
somit ein Vergleich nur bedingt mdéglich ist.
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50 mg/Nm?. Die Festlegung des BAT Wertes fur diese Art von Entstaubung (Vorentstaubung
und Hochdruckwascher) erfolgte unter anderem anhand der Betriebserfahrungen der Anlage
in Linz.

Vergleicht man die Angaben im Kapitel ,Candidate BAT“ (Kapitel 4.3) mit jenen im Kapitel
,BAT* (Kapitel 4.4) so treten einige Widerspriche auf. Fur fortschrittliche E — Filter wird eine
Staubemission von weniger als 50 mg/Nm? als BAT angesehen. In Kapitel ,Candidate BAT*
hingegen wird davon ausgegangen, dass MEEP?* und ESCS® Staubkonzentrationen
<40 mg/Nm? erreichen. Fir eine weitere Art von weiterentwickelten E — Filtern werden die
erreichbaren Emissionen mit 20 — 30 mg/Nm?® angegeben. Messwerte von Referenzanlagen
bestatigen die oben angegebenen Konzentrationen (siehe auch Tabelle 5-5). Im Vergleich
zu diesen niedrigeren Staubkonzentrationen, die mit den fortschrittlichen Verfahren erzielt
werden konnten, liegen die Osterreichischen Grenzwerte doch erheblich hdher. Diese
niedrigeren Werte, die moderne Elektrofilter erreichen kdnnen wurden bei der Bestimmung
des BAT Wertes nicht herangezogen.

Far SO, wird zwar beim Einsatz von SekundarmafRnahmen (feuchte Entschwefelung) im
BAT Dokument ein wesentlich niedrigerer Wert (< 100 mg/Nm3) als in der dsterreichischen
Verordnung angegeben, allerdings wird die Anwendung dieser Technologie aufgrund der
hohen Kosten stark eingeschrankt. Auch hier tritt ein Widerspruch zu Kapitel 4 ,Candidate
BAT* auf. Die in diesem Kapitel angegebenen Referenzanlagen (siehe Tabelle 5-8) errei-
chen alle weniger als 30 mg/Nm?3, somit erheblich weniger als die als BAT festgelegten
100 mg/Nm?.

Fir drei Schadstoffe, fur die im BGBI. 1l 1997/163 ein Grenzwert festgelegt wird sind im Ei-
sen und Stahl BAT Dokument fur Sinteranlagen keine BAT Werte festgelegt.

Zur Minderung der NO, Konzentration im Abgas wird die selektive katalytische Reduktion als
BAT angesehen (allerdings wieder mit der Einschrankung der Kosten siehe auch SO,). Im
Kapitel ,Candidate BAT“ werden NO, Konzentrationen von zwei Referenzanlagen angefiihrt,
die mit 37 bzw. 100 — 120 mg/Nm? (kein Zeitbezug) deutlich unter dem Osterreichischen
Grenzwert liegen. Auch die derzeit von europaischen Sinteranlagen ohne SCR erreichten
NO, Konzentrationen liegen mit 200 — 310 mg/Nm? (siehe Tabelle 5-1, kein Zeitbezug) deut-
lich unter dem 6sterreichischen Grenzwert von 400 mg/Nm?; so dass in diesem Bereich of-
fenbar der osterreichische Grenzwert von vielen europaischen Sinteranlagen erheblich un-
terschritten wird.

Fir die beiden weiteren Schadstoffe, HCI und HF Iie%en die Emissionen europaischer Sin-
teranlagen derzeit zwischen 7 und 28 mg/Nm? fiir HCI*® und 0.6 — 1.5 mg/Nm? fir HF*® (sie-
he Tabelle 5-1). Insbesondere der Wert fur HF Emissionen liegt erheblich unter dem &ster-
reichischen Grenzwert von 5 mg/Nm?. Beispielhaft sei auch noch die Anlage in Bremen an-
geflhrt die mit einem Faserfilter und unter Zugabe von Additiven, unter anderem auch die
HCI und HF Emissionen reduziert. Dabei werden fur HCI Konzentrationen von ~ 11 mg/Nm?3
und fir HF von etwa 0.2 mg/Nm? erreicht. Obwohl Daten fur HCI und HF Emissionen in ver-
schiedenen Kapiteln vorhanden sind wurden keine BAT Werte flur HCI und HF in das BAT
Kapitel aufgenommen.

Die Abwasseremissionen von Sinteranlagen werden in Osterreich durch die Abwasseremis-
sionsverordnung Eisen — Metallindustrie (BGBI. 11 1997/345) geregelt. Fur Sinteranlagen gel-
ten die in Anlage B dieser Verordnung festgelegten Emissionsbegrenzungen. Ebenfalls von
oben genannter Verordnung erfasst sind Abwasser die beim Reinigen der Abluft von Sinter-
anlagen unter Einsatz von wassrigen Medien entstehen. Die Verordnung ist am 28. Novem-
ber 1998 in Kraft getreten. Anlagen die zum Zeitpunkt des Inkrafttretens eine bestehende

% MEEP Moving electrode electrostatic precipitator; ESCS Electrostatic Space Cleaner Super
# Es wurde kein Zeitbezug angegeben.
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rechtmafige Genehmigung fur die Einleitung von Abwassern hatten mussen innerhalb von 7
Jahren (28. November 2005) die Anforderungen dieser Verordnung erflllen.

Im Allgemeinen sind Nasswascher, wenn sie zur Abluftreinigung in Sinteranlagen verwendet
werden, die bedeutendste Abwasserquelle innerhalb einer Sinteranlage. Aus diesem Grund
vergleicht Tabelle 5-12 die im BGBI. || 1997/345 vorgeschriebenen Emissionsbegrenzungen
mit den Werten die fir Abwasser aus der Rauchgasreinigung und fur Spllwasser aus Sin-
teranlagen als BAT angesehen werden (siehe Tabelle 5-10). Ebenfalls in Tabelle 5-12 wer-
den die erreichten Emissionswerte einer 6sterreichischen Anlage, die Abwasser aus der Ab-
luftreinigung und aus der Elektrofilterstaubextraktion behandelt, dargestellt.

Tabelle 5-12: Vergleich des BGBI. Il 1997/345 mit BAT Werten und gemessenen Abwasserwerten ei-
ner Osterreichischen Anlage

BGBI. Il 1997/345%° BAT - Wert”® | gemessene Emissionswerte®'

Konzentration | Emissionsfaktor | Konzentration | Konzentration | Emissionsfaktor
o o|  50mgl - - g mgl 0.5 Moo
Blei 0.5 mgl/l 0.25 g/tsinter 0.1 mgl/l 0.006 mg/l 0.0004 mg/tsinter
Cadmium 0.1 mg/l 0.05 gltsinter 0.1 mg/l 0.002 mg/l 0.00013 mg/tsinter
Chromgesamt 0.5 mgl/l 0.25 gltsinter 0.1 mgl/l 0.009 mgl/l 0.0006 mg/tsinter
Eisen 2.0 mg/l 1.0 9/tsinter - 0.23 mg/l 0.014 mg/tsinter
Kupfer 0.5 mgl/l 0.25 g/tsinter 0.1 mgl/l 0.062 mg/l 0.004 mg/tsinter
Quecksilber 0.005 mg/l 0.0025 gftsinter 0.1 mg/l 0.001 mgl/l 0.00009 mgftsinter
Zink 1.0 mg/l 0.5 9/tsinter 0.1 mg/l 0.026 mg/l 0.0016 M@/tsinter
Ammonium 20 mg/l - - 110 mg/l 7.1 M@/tsinger
Fluorid 30 mg/l = - 6.7 mgll 0.43 mg/tsinter
Nitrit 1.0 mg/l - - 0.64 mgl/l 0.04 mg/tsinter
Sulfit 1.0 mg/l - — - -
CSB Wert 150 mg/l 75 9/tsinter - - -
TOC — - 20 mg C/I 17 mg/l 1.1 mg/tsinter

Ein Vergleich der Grenzwerte laut Osterreichischer Gesetzgebung mit den BAT Werten zeigt,
dass fUr beinahe alle angegebenen Schadstoffe die BAT Werte deutlich niedriger liegen als
die Grenzwerte nach BGBI. Il 1997/345. Die einzigen Ausnahmen bilden die Grenzwerte fur
Quecksilber und Cadmium. Der Grenzwert fir Quecksilber ist in der dsterreichischen Ge-
setzgebung deutlich geringer (etwa um den Faktor 20). Der Grenzwert fur Cadmium liegt je-
weils bei 0.1 mg/l. Eine Auswirkung auf bestehende Anlagen in Osterreich ist trotz der nied-
rigen BAT Werte nicht zu erwarten, weil sie bereits zurzeit deutlich sowohl unter den 6ster-
reichischen Grenzwerten (auch fur Quecksilber) als auch unter den BAT Werten liegen (sie-
he Tabelle 5-12).

0 pei Einleitung in ein FlieRgewasser; Ein Emissionswert gilt als eingehalten wenn bei finf aufeinanderfolgenden
Messungen vier MeBwerte nicht gréRer als der Grenzwert sind und lediglich ein MefRwert um maximal 50 %
den Emissionsgrenzwert Giberschreitet.

erreichte Emissionskonzentration und Emissionsfaktoren des AIRFINE Systems bei der Sinteranlage der
VOEST Alpine Stahl AG in Linz
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Der einzige Parameter bei dem die oben angeflihrte 6sterreichische Anlage zurzeit noch U-
ber dem Grenzwert laut Abwasseremissionsverordnung (muss flr Altanlagen erst ab No-
vember 2005 eingehalten werden) liegt, ist der Gehalt an Ammonium. Hierzu sei bemerkt,
dass alle angegebenen Grenzwerte sich auf das Einleiten in ein FlieRgewasser beziehen.
Bei Einleitung in die o6ffentliche Kanalisation wird fir Ammonium kein Grenzwert vorge-
schrieben®.

5.5 Hochofen

Das Kapitel 7, das sich mit dem Hochofenprozess beschaftigt umfasst insgesamt 44 Seiten.
Es ist entsprechend der General Outline in finf Kapitel unterteilt. Die ersten beiden Kapitel
bilden dabei den beschreibenden Teil, in dem eine Prozessbeschreibung (Kapitel 7.1) und
eine Darstellung der gegenwartigen Verbrauchs- und Emissionswerte (Kapitel 7.2) gegeben
wird. Insgesamt umfassen diese beiden Kapitel 21 Seiten. Das Kapitel ,Candidate BAT*
(Kapitel 7.3) stellt mit 18 Seiten das umfangreichste Kapitel dar. Die Kapitel 4 ,BAT“ (Kapi-
tel 7.4) und 5 ,Emerging Techniques® (Kapitel 7.5) sind eher kurz dargestellt und umfassen
gemeinsam nur 5 Seiten.

5.5.1 Hochoéfen Kapitel 1 und 2 (Alilgemeine Informationen)

Im ersten Unterkapitel (7.1) wird zunachst der Hochofenprozess auf 9 Seiten beschrieben.
Dabei beschrankt sich die Beschreibung nicht nur auf die eigentlichen Prozesse und Vor-
gange im Hochofen, sondern auch wichtige periphere Teile, die zur Rohstoff- und Energie-
bereitstellung und zum Produkt- und Nebenproduktabtransport dienen, werden beschrieben.
Unter anderem werden die Winderhitzer und die HochofengielRhalle genauer betrachtet. E-
benfalls in diesem Kapitel beschrieben werden verschiedene Mdglichkeiten zur Aufarbeitung
von Hochofenschlacke, die mengenmafig der bedeutendste Reststoff aus dem Hochofen-
prozess ist.

In Unterkapitel 2 (Kapitel 7.2) erfolgt die Beschreibung von gegenwartigen Emissionen und
gegenwartigem Ressourcenverbrauch europaischer Hochdfen. Bei den meisten angegebe-
nen Messwerten und Emissionsfaktoren fehlt die Angabe der Messbedingungen und des
Zeitbezugs. Die bedeutendsten Rohmaterialien flir den Hochofenprozess sind in Tabelle
5-13 dargestellt. Zusatzlich wird noch Sauerstoff, Dampf, Druckluft und Wasser bendtigt. Die
Angaben stammen von vier europaischen Hochoéfen aus vier unterschiedlichen EU — Staa-
ten.

Tabelle 5-13: Spezifischer Rohmaterial- und Energieverbrauch in vier europdischen Hochéfen

Rohmaterial
Sinter® 720 — 1480 kg/troneisen | Heizol schwer® 0 — 60 Kg/troneisen
Eisenerz® 25 — 350 kg/troheisen | Kalk 0 — 10 kg/troneisen
Pellets® 100 — 770 Kg/troneisen | reCyc. Material 2 — 8 Kg/troneisen
Koks™ 280 — 410 Kg/troneisen | Kunststoffe® 0 — 30 kg/troneisen
Kohle® 0 — 180 kg/troheisen

%2 Bei Gefahr der Geruchsbelastigung oder bei Korrosionsgefahr flir zementgebundene Werkstoffe im Bereich
der offentlichen Kanalisations- oder Klaranlage ist der Emissionswert gemaf O-Norm B 2503 September 1992
festzulegen.

% Die Mengen sind stark von individuellen Standortbedingungen abhangig.
% Bei Oleindiisung, kann bei anderen Hochéfen bis zu 140 kg/troneisen betragen.
% 1998 wird die Eindliisung von Kunststoffen nur in zwei Hochéfen innerhalb der EU durchgefihrt.
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Rohmaterial

Energieverbrauch

Gichtgas 1050 — 2700 MJ/troneisen | Erdgas 50 — 230 MJ/troheisen
Kokereigas 90 — 540 MJ/troneisen | El€ktrizitat 270 — 370 MJ/troneisen

Tabelle 5-14 zeigt die Emissionsfaktoren fur gasférmige Schadstoffe, den Anfall an Reststof-
fen und Nebenprodukten, sowie den Anfall an Abwasser. Die Angaben stammen wiederum
von vier Hochoéfen aus vier verschiedenen EU — Staaten. Die Emissionsfaktoren sind nicht
auf eine Tonne Roheisen sondern auf eine Tonne Rohstahl bezogen und beziehen sich auf
die Emissionen des gesamten Hochofens. Zur Umrechnung wurde ein Faktor von 940 kg
Roheisen pro Tonne Rohstahl verwendet. Emissionen die durch die Verbrennung des Gicht-
gases in anderen Anlagen wie z.B. dem Sauerstoffkonverter oder der Kokerei entstehen
sind nicht bertcksichtigt.

Tabelle 5-14: Emissionsfaktoren und Reststoffanfall vier européischer Hochéfen

Gasformige Emissionen

Staub 10 — 50 g/tronstant | NOx 30 - 120 g/trohstani

Mn < 0.01 — 0.13 gftrorstant | H2S 0.2 — 20 g/tronstanl

Ni <0.01 - 0.02 g/tronstant | CO 770 — 1750 g/tronstani

Pb <0.01 - 0.12 g/tronstan | CO2 280 — 500 kg/tronstani

SO, 20 — 230 g/tronstant | PCDD/F < 0.001 - 0.004 pug I-TEQ/tronstani

Reststoffe/Nebenprodukte

Schlacke 200 — 290 kg/tronstahi Gichtgasstaub 6 — 16 Kg/tronstani

Gichtgasschlamm 3 — 5 kg/trohstahi Rinnenschutt 14 — 25 kg/tronstahl
Staub aus der GieRhallenentstaubung 0.5 — 1.5 kg/tronstani

Abwasser
Abwasser 0.1 — 3.3 m*/trohstani

Vor allem fir die Emissionen in die Luft wurden zusatzlich zu den Gesamtemissionen des
Hochofenprozesses auch noch Emissionen einzelner Prozessabschnitte wie z.B. Emissio-
nen der Winderhitzer angegeben. Tabelle 5-15 gibt einen Uberblick tiber die verschiedenen
Quellen und fiihrt, soweit vorhanden Schadstoffkonzentrationen und Emissionsfaktoren der
einzelnen Quellen an.

% Kohle wird nur dann bendtigt wenn Kohlestaubeindliisung verwendet wird, was heute schon haufig, aber nicht
Uberall gemacht wird (im Falle der Kohlestaubeindiisung 140 — 180 kg/troheisen)-

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE — 180 (2001)



138 Evaluierung der EU-BAT-Dokumente — BAT Eisen und Stahl

Tabelle 5-15: Emissionsfaktoren und Schadstoffkonzentrationen im Hochofenprozess

Emissionen aus den Winderhitzern

Schadstoff Konzentration Emissionsfaktoren
SO, (angereichertes Gichtgas) 160 — 400 mg/Nm? 20 — 250 g/troheisen
SO, (Mischung Gicht- und Kokereigas) - < 400 g/troneisen
NO, 70 — 400 mg/Nm? 10 — 580 g/troneisen
Staub <10 mg/Nm? 3 — 6 g/troneisen
CO (innenliegender Brennschacht) < 2500 mg/Nm? < 2700 g/troneisen
CO (auBenliegender Brennschacht) < 50 mg/Nm? -

Emissionen aus der Begichtung und Beférderung

Alle Schadstoffe die im Gichtgas vorliegen, kdnnen emittiert werden (hauptsachlich CO und Staub).

Emissionen aus der Verbrennung von Gichtgas (als indirekte Emission)

e Ungereinigtes Gichtgas enthalt Staub (inklusive Schwermetalle), CO, CO,, NH3, Schwefel- und Zy-
anidverbindungen, Kohlenwasserstoffe und PAKs.

e Die Behandlung von Gichtgas besteht normalerweise aus einer Abscheidung der groben Partikel
und einem Nasswascher zur Abscheidung von Feinstaub (+ Schwermetalle), SO, und Zyanidver-
bindungen.

e Nach der Behandlung betragt der Staubgehalt weniger als 10 mg/Nm?. Dieser Staub wird an der
Einsatzstelle des Gichtgases emittiert.

Emissionen aus der GieRhalle

Schadstoff Konzentration Emissionsfaktoren

Staub®’ <10 mg/Nm3 2 — 85 g/troheisen

SO, = 2 — 270 g/troneisen

NO, - 1 — 29 g/troneisen

H,S = 0.3 — 4 g/troneisen
Emissionen aus der Schlackeverarbeitung

Schadstoff Emissionsfaktoren

H2S 1 — 320 g/troneisen

SO, 1 — 150 g/troneisen

Far die in Tabelle 5-14 angegebenen Reststoffe und Nebenprodukte wie Hochofenschlacke,
Gichtgasstaub und Gichtgasschlamm sind im BREF in der weiteren Folge typische Zusam-
mensetzungen angegeben. Das ist deshalb von grofer Bedeutung, weil die weitere Verwen-
dung einzelner Reststoffe sehr stark von deren Zusammensetzung (z.B. Blei — und Zinkge-
halt) abhangt. Angaben Uber die Art der Ermittlung der Daten, wie beispielsweise Analysen-
methode, Probenentnahme, Zeitbezug, Auswertungsmethoden und Referenzbedingungen
sind nicht bekannt.

%" Die Staubemissionen hangen von der Abscheidetechnik und von der Effizienz der Staubsammeleinrichtung
ab. Der angegebene Wert von < 10 mg/Nm? bezieht sich auf die Verwendung von Faserfiltern
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5.5.2 Hochofen Kapitel 3 (Candidate BAT)

Wie schon in Unterkapitel 3 des Kapitels Sinteranlagen erfolgt auch bei der Beschreibung
der ,Candidate BAT" (Kapitel 7.3) fir den Hochofenprozess eine Ubersichtliche Unterteilung
in Primar- und Sekundarmalnahmen. Insgesamt werden auf 18 Seiten 11 verschiedene
Techniken beschrieben, die entweder zu Einsparung von Energie, zur Reduktion von Emis-
sionen oder zur Verringerung des Abwassers und der zu deponierenden Abfélle eingesetzt
werden kdnnen.

5.5.2.1 PrimarmaBnahmen

Insgesamt werden 5 PrimarmalRnahmen beschrieben, von denen der Grofdteil (4 Malinah-
men) eine Verringerung des Energiebedarfs bzw. eine Verbesserung der Energiertiickgewin-
nung bezweckt. Die funfte MalRnahme verringert die Emissionen aus der Giel3halle. Im Fol-
genden werden die einzelnen MalRnahmen kurz beschrieben und ihre wesentlichen Einflisse
auf die Umwelt dargestellt.

Direkteindiisung von Reduktionsmittel (PM 1):

Durch das direkte Eindiisen von Reduktionsmitteln (Kohle, O, ...) in den Hochofen, wird der
Bedarf an Koks im Hochofen verringert. Bei einer Einblasrate von 180 kg Kohle pro Tonne
Roheisen kdénnen ungefahr 0.68 GJ/troneisen €ingespart werden. Diese 0.68 GJ/troneisen €Nt-
sprechen in etwa 3.6 % des Bruttoenergiebedarf des gesamten Hochofens. Neben den E-
nergieeinsparungen ergibt sich durch die Substitution von Koks noch der zuséatzliche positive
Effekt, dass durch den verringerten Koksverbrauch auch die Emissionen aus der Kokerei ge-
ringer werden.

Energiegewinnung aus dem Gichtgas (PM 2):

Gichtgas enthalt 20 — 28 % CO und 1 — 5 % Wasserstoff. Der Heizwert des Gichtgases vari-
iert von 2.7 — 4.0 MJ/Nm?. Aufgrund dieses niedrigen Heizwerts wird Gichtgas haufig mit Ko-
kereigas oder Erdgas angereichert. Nichtsdestotrotz kann aufgrund der grofRen anfallenden
Menge an Gichtgas eine erhebliche Menge an Energie durch die Verbrennung von Gichtgas
wiedergewonnen werden. Insgesamt verlasst Gichtgas mit einem Energieinhalt von ungefahr
5 GJ/troneisen den Hochofen. Das entspricht einem Anteil von 30 % am Bruttoenergiebedarf
des Hochofens. Zur Verbrennung muss das Gichtgas gereinigt werden, wobei feste Rlick-
stdnde (Recycling zur Sinteranlage) und Abwasser entstehen.

Eine weitere Moglichkeit zur Energiegewinnung aus Gichtgas besteht bei Gegendruck-
hochéfen. Bei einem Uberdruck von 2 — 2.5 bar im Gichtgas kénnen mittels einer Expansi-
onsturbine bis zu 15 MW Elektrizitdt erzeugt werden. Energieeinsparungen von bis zu
0.4 GJ/troneisen sind fur eine 15 MW Turbine kalkuliert worden. Diese Energieeinsparung ent-
spricht einem Anteil von 2 % des Bruttoenergiebedarfs eines Hochofens.

Energieeinsparungen bei den Winderhitzern (PM 3):

Fur Energieeinsparungen bei Winderhitzern werden vier verschiedene Techniken vorge-
schlagen. Tabelle 5-16 zeigt diese Techniken und die Hohe der mdglichen Energieeinspa-
rungen bei Anwendung dieser Techniken.
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Tabelle 5-16: Energieeinsparmoéglichkeiten bei Winderhitzern

Technik Energieeinsparung
Computerunterstitzter Betrieb der Winderhitzer ~ 0.1 GJ/troheisen
Vorheizung des Brennstoffs ~ 0.3 GJ/troheisen

Verbesserung der Verbrennung durch passende

Brenner
0.04 GJ/troneisen
Schnelle O, Messungen = Adaption der Verbren-

nungsbedingungen

Gesamt 0.5 GJ/troneisen

Méglicherweise kann es durch die Vorheizung des Brennstoffs und durch Erhéhung der Ab-
gastemperatur zu einer Erhdhung der NO, Bildung kommen. Durch die Verwendung von
modernen Brenner kdnnen die NO, Emissionen reduziert werden.

Verwendung von teerfreien GieBrinnenauskleidungen (PM 4):

Durch die Verwendung von teerfreien Giel3rinnenauskleidungen kénnen die Emissionen von
flichtigen organischen Verbindungen und von PAKs erheblich reduziert werden.
Tabelle 5-17 zeigt die, basierend auf einem theoretischen Modell berechneten maéglichen
Emissionsreduktionen fur VOCs und PAKs.

Tabelle 5-17: Emissionsreduktion durch Verwendung von teerfreien Giel3rinnenauskleidungen

Schadstoff traditionelle Auskleidung teerfreie Auskleidung Emissionsreduktion

flichtige organische Ver-
bindungen (VOC)

polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK)

100 g/tRoheisen 1 g/tRoheisen 99 %

3.5 g/tRoheisen 0.03 g/tRoheisen 99 %

5.5.2.2 SekundarmaBnahmen

Von den insgesamt sechs angefiuihrten SekundarmafRnahmen, die als ,Candidate BAT" an-
gesehen werden befassen sich 4 MaRnahmen mit der Reduktion von Emissionen in die Luft.
Jeweils eine MalRnahme dient zur Behandlung und Wiederverwendung von Abwasser, be-
ziehungsweise zur Vermeidung der Deponierung von Abfallen.

Reinigen des Gichtgases (SM 1):

Bevor Gichtgas zur Gewinnung seines Energieinhaltes verwendet werden kann (siehe Kapi-
tel 5.5.2.1) muss es gereinigt werden, um Staub, Zyanide (HCN), Ammoniak und schwefel-
haltige Verbindungen abzutrennen. Diese Reinigung erfolgt gewodhnlich in einem zweistufi-
gen Prozess. In einer ersten Stufe wird der Grobstaub entfernt. Fur die zweite Stufe, die vor
allem zur Entfernung des Feinstaubs eingesetzt wird, wird haufig eine Nasswascher verwen-
det. Staubkonzentrationen < 10 mg/Nm? (kein Zeitbezug) werden damit erreicht. Auch Werte
bis zu 1 mg/Nm? sind bereits erreicht worden. Als Reststoffe fallen dabei der Staub aus der
ersten Stufe (recycelt zur Sinteranlage) und der Schlamm aus dem Nasswascher, der die
feineren Staubpartikel enthalt an. Malitnahmen zur Behandlung dieses Schlammes und des
Abwassers aus dem Wascher werden mit nachfolgenden Techniken beschrieben.
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Entstaubung der GieRrinnen und des Abstichloches (SM 2):

Wahrend dem Abstechen des Roheisens werden etwa 400 — 1500 g Staub pro Tonne Roh-
eisen frei, wenn keine Abgasreinigung verwendet wird. Durch Absaugung des Staubes von
den Gielrinnen und dem Abstechloch, kann diese Menge erheblich verringert werden.

Die spezifische abgesaugte Abgasmenge betragt zwischen 1200 — 3300 Nm?/troheisen- Mit ef-
fizienter Staubabsaugung und einem effizienten Abscheidesystem (z.B. Faserfilter) kdnnen
Emissionsfaktoren von weniger als 10 g/troneisen €rzielt werden. Sowohl die Staubsammel-
effizient als auch der Abscheidegrad der Faserfilter kann 99 % Uberschreiten. Zusatzliche
Energie (0.007 GJ/troneisen) Wird flr die Ventilatoren benétigt.

Unterdriickung der Staubbildung wahrend dem GieBen (SM 3):

Diese Technik versucht im Gegensatz zur vorher beschriebenen (sieche SM2) bereits die Bil-
dung des Staubes zu verhindern. Dazu wird versucht das flissige Metall durch Abdeckun-
gen so gut wie moglich von der Luft abzuschirmen und damit die Bildung des Staubes
(Fe203) zu verhindern. Der Platz zwischen Abdeckung und flissigem Metall wird mdglichst
gering gehalten und kann falls notwendig mit Stickstoff geflutet werden.

Wie bereits bei der Beschreibung der Entstaubung der Gielrinnen erwahnt liegt die Staub-
emission zwischen 400 und 1500 g/troneisen WeNN keine Abgasreinigung verwendet wird.
Durch die Technik der Unterdrickung der Staubbildung kann diese Menge auf etwa
12 g/troneisen g€SENKE Werden.

Hydrozyklone zur Behandlung von Schlamm aus der Gichtgasreinigung (SM 4):

Etwa 3 — 5 kg Schlamm entstehen aus der Abgasreinigung des Gichtgases pro Tonne Roh-
eisen. Dieser Schlamm besitzt eine relativ hohen Gehalt an Zink, der das Zurickfihren des
Schlamms auf die Sinteranlage verhindert. Hydrozyklone trennen diesen Schlamm in eine
zinkarme Fraktion (Unterlauf) und in eine kleinere zinkreiche Fraktion (Oberlauf). Der
Schlamm aus dem Unterlauf kann nun aufgrund seines geringeren Zinkanteils auf die Sin-
teranlage zurlckgefuhrt werden. Der Oberlauf wird entweder deponiert oder in Erwartung
zukunftiger Methoden gelagert. Durch diese Technik wird die Menge an Schlamm, die depo-
niert werden muss erheblich reduziert. Tabelle 5-18 gibt Auskunft Gber die Verteilung des
Schlammes und der Zinkfraktion auf die beiden Fraktionen.

Tabelle 5-18:Verteilung des Schlammes und der Zinkfraktion bei der Verwendung von Hydrozyklonen

Schlammproduktion Zinkgehalt Gewicht® Behandlung
behandelt
g’;h‘fa rﬁ'r:n ST 1 1.0 - 9.7 Kg/troneisen 01-25% 100 % Hydrozyklon
Oberlauf 0.2 — 2.7 kg/troheisen 1-10 % 20 —-40 % Deponie oder Lager
Unterlauf 0.8 — 7.8 kg/troheisen 0.2-0.6% 60 — 80 % Sinteranlage

Behandlung und Wiederverwendung von Waschwasser (SM 5):

Zur Reinigung des Gichtgases wird gewdhnlich eine Nasswasche verwendet. Fur diese
Nasswasche werden etwa 0.3 — 4.0 I/Nm?® Wasser benétigt, das nach der Wasche vor allem
mit Feststoffen (1 — 10 kg/troneisen), Zyaniden und Phenolen belastet ist. Die Behandlung des
Waschwassers erfolgt grofteils in kreisformigen Absetzbecken, wobei die Absetzeigen-
schaften des Schlammes haufig durch die Zugabe von Flockungsmitteln verbessert wird.

% Die Angabe der Gewichtsprozente ist auf die Trockenmasse bezogen.
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Daten von sieben deutschen Anlagen zur Abwasserbehandlung von Waschwasser aus der
Gichtgasreinigung zeigen, dass Konzentrationen von 10 — 50 mg/l an abfiltrierbaren Stoffen
(kein Zeitbezug) erreicht werden. Zur Behandlung der Zyanide wird meistens Formaldehyd
dem Abwasser zugegeben. Durch die Abwasserreinigung kénnen grof3e Recyclingraten flr
das Waschwasser erreicht werden. Etwa 0.1 m3/troneisen Werden mit dem abgeschiedenen
Schlamm aus dem System ausgeschleust.

In Tabelle 5-20 ist unter anderem ein Beispiel fur die Belastung von behandeltem Abwasser
aus der Gichtgaswasche einer niederlandischen Anlage (wurde der technischen Arbeits-
gruppe Eisen — und Stahlproduktion von den niederlandischen Vertretern zur Verfigung ge-
stellt) angefuhrt.

Rauchkondensation in der Schlackebearbeitung (SM 6):

Wie bereits in erwdhnt kommt es bei der Weiterbearbeitung von Hochofenschlacke zu H,S
und SO, Emissionen. Durch die Kondensation der Dampfe aus der Schlackebearbeitung
konnen diese Emissionen reduziert werden. Die H,S Emissionen kdnnen auf diese Art und
Weise auf weniger als 10 g/troneisen reduziert werden. Auch Werte von nur 1 g/troneisen Sind er-
reichbar.

5.5.3 Hochofen Kapitel 4 (BAT)

Wie auch das BAT Kapitel Gber Sinteranlagen besteht das BAT Kapitel Gber den Hochofen-
prozess (Kapitel 7.4) aus einer langen Einleitung von etwa 1 2 Seiten und einem etwa gleich
langen Teil in dem die ,Besten verfigbaren Techniken® fir Hochéfen in 10 Punkten ange-
fuhrt sind.

1.) Gichtgaswiederverwendung;

2.) Direkteinspritzung von Reduktionsmitteln:
Kohlestaubeinspritzung bis zu 180 kg/troneisen ist bewahrt, aber héhere Einspritzraten
konnten moglich sein.

3.) Energiegewinnung aus dem Uberdruck des Gichtgases wo die entsprechenden Voraus-
setzungen gegeben sind;

4.) Winderhitzer:
— Emissionskonzentration von Staub < 10 mg/Nm?® und NO, < 350 mg/Nm? (bezo-
gen auf einen Sauerstoffgehalt von 3 %) sind erreichbar.*
— Energieeinsparungen wo es das Design erlaubt.

5.) Verwendung von teerfreien Gielrinnenauskleidungen;

6.) Behandlung von Gichtgas mit effizienter Entstaubung:
Grobstaub ist vorzugsweise mittels trockenen Trenntechniken abzutrennen
(z.B. Prallblechen) und sollte wiederverwendet werden.
Zur Abtrennung von feinen Partikeln sollen
— Wascher oder
— Nasselektrofilter oder
— eine andere Technik verwendet werden, die die selben Emissionswerte erreicht.
Eine Restkonzentration von Staub im Gichtgas < 10 mg/Nm? ist erreichbar®®.

% Der Zeitbezug fur die Emissionskonzentrationen fehlt.
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7.) Giel3hallenentstaubung (Abstichloch, Rinnen, Schlackenuberlauf, Torpedopfannen-

ladepunkte):

¢ Die Emissionen sollen durch Abdeckung der Rinnen, Absaugung der angegebe-
nen Quellen und Reinigung der abgesaugten Luft mittels Faser — oder Elektrofil-
ter minimiert werden. Staubkonzentrationen von 1 — 15 mg/Nm?® kénnen erreicht
werden®. Beziiglich der fugitiven Emissionen kénnen 5 — 15 g Staub/troneisen €I
reicht werden. Die Einfangrate der Rauchgase ist dabei bedeutend.

¢ Unterdrickung der Rauchgasbildung durch die Verwendung von Stickstoff, in je-
nen speziellen Fallen, wo das Design der GielRhalle es zulasst und Stickstoff zur
Verfligung steht.

8.) Behandlung des Waschwassers aus der Gichtgasreinigung:
a) Wiederverwendung von mdglichst viel Waschwasser;
b) Ausflockung und Sedimentation von abfiltrierbaren Substanzen (Restgehalte von
< 20 mg/l Jahresmittelwert und 50 mg/l Tagesmittelwert sind erreichbar);
¢) Hydrozyklonnieren des Schlammes mit nachfolgender Wiederverwendung der
Grobfraktion wenn die KorngréRenverteilung eine verninftige Trennung erlaubt.

9.) Minimierung der Emissionen aus der Schlackebehandlung und Minimierung der Depo-

nierung von Schlacke:

e Schlackebehandlung, vorzugsweise durch Granulierung wo Marktbedingungen
es ermoglichen;

e Kondensation der Dampfe wenn eine Reduktion der Geruchsbelastigung
bendtigt wird;

¢ Wenn Stlickschlacke produziert wird, soll Wasserkihlung minimiert oder vermie
den werden, soweit es der bendtigte Platz erlaubt.

10.) Minimierung von festen Abfallen:

Fur feste Abfélle werden die folgenden Techniken als BAT angesehen (absteigende

Prioritat):

a) Minimierung der Bildung von festen Abfallen;

b) Effektive Verwendung von festen Abfallen und Nebenprodukten; insbesondere
Recycling von groben Staub aus der Gichtgasbehandlung und Staub aus der
Gielhallenentstaubung, komplette Wiederverwendung der Schlacke (z.B. Ze
mentindustrie, Strallenbau);

c: Kontrollierte Entsorgung von unvermeidbaren Abfalle/Nebenprodukten (z.B. feine
Staubfraktion des Schlammes aus der Gichtgasbehandlung).

Nur fur die beiden Schadstoffe Staub und NO, werden in den oben angeflihrten Malinahmen
bzw. Techniken BAT Werte angegeben. Bei den restlichen Punkten werden lediglich die
MafRnahmen angefiihrt, aber auf eine Festlegung der erreichbaren Werte wird verzichtet. Ein
Beispiel ist die Reduktion der VOC und PAK Emissionen durch Verwendung von teerfreien
Gieldrinnenauskleidungen. Im Kapitel ,Candidate BAT* (Kapitel 7.3) werden noch Emissions-
reduktionsraten und Emissionsfaktoren, die sich bei Verwendung dieser Technik ergeben
angefuhrt. Im ,BAT* Kapitel (Kapitel 7.4) wird lediglich die Technik angefluhrt, aber keinerlei
Information Uber die mdgliche Emissionsreduktion gegeben. Diese Information wirde bei
Nichtlbersetzung des Kapitels ,Candidate BAT* (Kapitel 7.3) fir einen Teil der Benutzer ver-
loren gehen.

Ein ahnliches Bild ergibt sich bei Darstellung der Techniken zur Reduktion der H,S Emissio-
nen aus der Schlackebehandlung. Sind im Kapitel ,Candidate BAT“ (Kapitel 7.3) noch er-
reichbare Emissionsfaktoren von H,S bei Verwendung der Dampfkondensation bei der
Schlackebehandlung angegeben, so werden im ,BAT“ Kapitel lediglich die Techniken, aber
keine Emissionswerte oder Emissionsfaktoren genannt.
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5.5.4 Hochofen Kapitel 5 (Emerging Techniques)

Auch fiir den Bereich des Hochofenprozesses ist das Kapitel ber Techniken, die sich gerade in
Entwicklung befinden (Kapitel 7.5) sehr kurz ausgefallen. Es werden drei Techniken beschrieben,
die im Folgenden nur namentlich genannt werden sollen:

e High Oxy Kohle Technik;

e Reduktion der CO Emissionen aus den Winderhitzern, bei Verwendung eines innenlie-
genden Brennschachts;

e Warmezurickgewinnung aus der Schlacke.

5.5.5 Vergleich der Kapitel 7.2 bis 7.4 des BAT Dokuments mit 6sterreichischen
Standards

In Osterreich ist der Betrieb von Hochéfen in der ,Verordnung fiir Anlagen zur Erzeugung
von Eisen und Stahl* (BGBI Il 1997/160) gemal § 82 GewO geregelt. Diese Verordnung ist
am 18. Juni 1997 in Kraft getreten. Sie schreibt Emissionsgrenzwerte fur Staub, Schwefe-
oxide, Stickoxide und Zyanide in § 4 Abs. 1 vor. Als Grenzwert fir TOC, HCI, HF, CO und
Schwermetalle sind die allgemeinen Grenzwerte der ,Verordnung fur Anlagen zur Erzeu-
gung von Eisen und Stahl“ (BGBI. 11 1997/160), die in § 3 festgelegt werden heranzuziehen.
Alle Emissionsgrenzwerte missen auf trockenes Rauchgas bei 0 °C und 1 013 hPa bezogen
werden. Die Emissionen sind bei Verwendung von gasférmigen Brennstoffen, wie es bei
Hochdfen (besonders bei den Winderhitzern) Ublich ist, auf einen Sauerstoffgehalt von 3 %
Volumenkonzentration zu beziehen. Altanlagen, die vor Inkrafttreten der Verordnung bereits
genehmigt waren, missen der Verordnung spatestens funf Jahre nach Inkrafttreten der Ver-
ordnung (am 18. Juni 2002) entsprechen. Hochoéfen, die Teile von im Zeitpunkt des Inkraft-
tretens dieser Verordnung bereits genehmigter Anlagen sind, mussen dieser Verordnung
spatestens mit Abschluss der dem Inkrafttreten dieser Verordnung folgenden Hochofenzu-
stellung entsprechen.

In der folgenden Tabelle ist eine Gegenlberstellung der als BAT angesehenen Emissions-
werte mit den Grenzwerten der oben beschriebenen &sterreichischen Verordnung darge-
stellt.

Tabelle 5-19: Vergleich von Emissionsgrenzwerten laut BGBI. Il 1997/160 mit BAT Werten von Hoch-

6fen
Schadstoff BGBI. Il 1997/160% BAT — Wert
< 10 mg/Nm? Winderhitzer
Staub 50 mg/Nm? <10 mg/Nm? Gichtgas
1 — 15 mg/Nm? Giel3hallenentstaubung

SO, 500 mg/Nm? -

NO, 500 mg/Nm? 350 mg/Nm?

Zyanide 5 mg/Nm? -

“0 Bei kontinuierlichen Messungen gilt der Grenzwert als eingehalten wenn, kein Tagesmittelwert den Grenzwert
Uberschreitet, weniger als 3 % der Beurteilungswerte den Grenzwert um mehr als 20 % Uberschreiten und kein
Halbstundenmittelwert das Zweifache des Emissionsgrenzwertes tberschreitet.

Bei Einzelmessungen sind innerhalb eines Zeitraums von drei Stunden drei MeRwerte als Halbstundenmittel-
wert zu bilden. Der Grenzwert gilt als eingehalten, wenn kein Beurteilungswert den Grenzwert Uberschreitet.
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Wie bereits erwahnt sind im BAT Kapitel (siehe auch Kapitel 5.5.3) nur fur zwei Schadstoffe
mit BAT assoziierte Emissionswerte angegeben. Diese Werte liegen durchwegs deutlich un-
ter den Werten, die in der Osterreichischen Verordnung vorgegeben werden. Es muss aller-
dings darauf hingewiesen werden, dass im BAT Dokument kein Zeitbezug fir die Emissi-
onswerte angegeben ist. Die Werte fur Staubkonzentrationen und Stickoxidkonzentrationen
aus den Winderhitzern sind ebenso wie die Werte der dsterreichischen Verordnung auf ei-
nen Sauerstoffgehalt von 3 % bezogen. Auf einen Widerspruch im BAT Dokument sei an
dieser Stelle nochmals hingewiesen. Als BAT Wert fur die Entstaubung der Giel3hallen wird
ein Bereich von 1 — 15 mg/Nm? (kein Zeitbezug) angegeben, wahrend in Kapitel 7.2 ,Present
Emission and Consumption Levels® in dem die derzeitigen Emissionen beschrieben werden
angefuhrt ist, dass in vielen Fallen, in denen Sackfilter zur Entstaubung verwendet werden
weniger als 10 mg/Nm?® Staub erreicht werden. Auf jeden Fall liegt der Osterreichische
Grenzwert mit 50 mg/Nm? deutlich sowohl Uber den als BAT angesehenen Werten (siehe
Kapitel 5.5.3) als auch Uber den derzeit erreichten Werten verschiedener europaischer
Hochdfen. Sofern dsterreichische Anlagen nicht heute schon die erheblich niedrigeren BAT
werte einhalten ist durch das BAT Dokument in diesem Bereich mit einer Verringerung der
Emissionen insbesondere bei Altanlagen zu erwarten.

Fur Zyanide (angegeben als HCN) gilt bei kontinuierlichem Betrieb der Anlage in Voll- oder
Teillast in Osterreich ein Grenzwert von 5 mg/Nm?3. Im BAT Dokument sind keine BAT Werte
fur Zyanide angegeben, und auch zu derzeit erreichten Emissionen liegen kaum Informatio-
nen vor. Die einzigen angegeben Zyanidkonzentrationen beziehen sich auf das Gichtgas vor
der zweistufigen Reinigung. Diese liegen mit 0.26 bis 1 mg/Nm? (angegeben als CN™)*' deut-
lich unter dem 6sterreichischen Grenzwert.

Ein Vergleich mit derzeit von 6sterreichischen Anlagen erreichten Schadstoffkonzentrationen
kann leider nicht durchgeflhrt werden, weil die Verwendung der zur Verfigung stehenden
Daten von der betroffenen Firma nicht gestattet wurde.

Die Abwasseremissionen von Anlagen zur Roheisenherstellung werden in Osterreich durch
die Abwasseremissionsverordnung Eisen — Metallindustrie (BGBI. || 1997/345) geregelt. Fur
Hochdfen gelten die in Anlage C dieser Verordnung festgelegten Emissionsbegrenzungen™.
Ebenfalls von oben genannter Verordnung erfasst sind Abwasser die beim Reinigen der Ab-
luft (Gichtgas) von Hochdfen unter Einsatz von wassrigen Medien entstehen. Die Verord-
nung ist am 28. November 1998 in Kraft getreten. Anlagen die zum Zeitpunkt des Inkrafttre-
tens eine bestehende rechtmaflige Genehmigung fur die Einleitung von Abwassern hatten,
missen innerhalb von sieben Jahren (28. November 2005) die Anforderungen dieser Ver-
ordnung erfllen.

Ein Vergleich dieser dsterreichischen Abwasseremissionsverordnung mit den BAT Werten
ist nur sehr begrenzt moglich, da BAT Werte nur fir den Parameter abfiltrierbare Stoffe
angegeben sind. In der o6sterreichischen Verordnung liegt dieser Grenzwert bei 50 mg/l.
Dieser Wert deckt sich mit dem BAT Tagesmittelwert. Als Jahresmittelwert ist ein BAT Wert
von 20 mg/l angegeben.

Zum Vergleich mit der dsterreichischen Abwasseremissionsverordnung wird in Ermangelung
anderer Daten das Beispiel fir Abwasser aus der Gichtgaswéasche, dass im Kapitel ,Candi-
date BAT" (Kapitel 7.3) angefuhrt ist herangezogen.

“1 Es wurde kein Zeitbezug angegeben.

2 Ein Emissionswert gilt als eingehalten wenn bei funf aufeinanderfolgenden Messungen vier MeRwerte nicht
groBer als der Grenzwert sind und lediglich ein MeRwert um maximal 50 % den Emissionsgrenzwert Uber-
schreitet.
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Tabelle 5-20:

aus der Gichtgaswésche

Vergleich der Grenzwerte laut BGBI. Il 1997/345 mit einer Beispielanlage fiir Abwasser

Parameter BGBI. 11 1997/345'**  Beispielanlage
abfiltrierbare Substanzen 50 mgl/l 16.1 mg/l
Blei (Pb) 0.5 mg/l 0.089 mg/l
Eisen (Fe) 2 mgl/l -
Kupfer (Cu) 0.5 mgl/l 0.0127 mg/|
Nickel (Ni) 0.5 mg/l 0.039 mg/l
Quecksilber (Hg) 0.005 mg/l < 0.0001 mg/l
Zink (Zn) 2 mgl/l 1.051 mgl/l
CN™ 0.5 mgl/l 0.7 mgl/l
Fluorid 30 mgl/l -
Nitrit 1 mg/l -
CSB 100 mg/I 51 mg/l
Summe der KW 10 mg/l -
Phenolindex 0.1 mgl/l -
PAK — EPA - 0.0031 mg/l
Kjeldal — N - 133 mg/l
Chrom (Cr) - 0.0334 mg/I
Sulfide (H,S) - 2.2 mgl/l

Die Beispielanlage liegt bei fast allen Parametern deutlich unter den in der dsterreichischen
Abwasseremissionsverordnung angegebenen Grenzwerten. Leider liegen keine Informatio-
nen Uber die verwendete Abwasserbehandlung in der Beispielanlage vor. Auch Angaben
Uber Probenentnahme, Analysenmethode, Zeitbezug, usw. fehlen bei der Beispielanlage.

5.6 Sauerstoffstahlwerk und GieRerei

Das Kapitel 8, das sich mit der Sauerstoffstahlerzeugung und der Stranggussanlage be-
schaftigt umfasst insgesamt 57 Seiten. Es ist entsprechend der General Outline in finf Kapi-
tel unterteilt. Die ersten beiden Kapitel bilden dabei den beschreibenden Teil, in dem eine
Prozessbeschreibung (Kapitel 8.1) und eine Darstellung der gegenwartigen Verbrauchs- und
Emissionswerte (Kapitel 8.2) gegeben wird. Insgesamt umfassen diese beiden Kapitel
27 Seiten. Das Kapitel ,Candidate BAT* (Kapitel 8.3) stellt mit 26 Seiten das umfangreichste
Einzelkapitel dar. Die Kapitel 4 ,BAT“ (Kapitel 8.4) und 5 ,Emerging Techniques® (Kapi-
tel 8.5) sind eher kurz dargestellt und umfassen gemeinsam nur 4 Seiten.

3 Bei Einleitung in ein FlieRgewasser.
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5.6.1  Sauerstoffkonverter Kapitel 1 und 2 (Allgemeine Informationen)

Im ersten Unterkapitel (Kapitel 8.1) werden die verschiedenen Prozesse, die an der Produktion
von Sauerstoffblasstahl beteiligt sind auf 12 Seiten beschrieben. Dabei wird auf die folgenden
Prozessabschnitte genauer eingegangen:

e Transfer und Lagerung des flissigen Roheisen;
e Vorbehandlung des flissigen Roheisens (z. B. Entschwefelung);
¢ Oxidation im Sauerstoffkonverter;

e Nachbehandlung durch diverse sekundarmetallurgische Prozesse (z. B. Vakuumbe-
handlung);

e Vergielden (Strangguss oder Blockguss).
Im zweiten Unterkapitel (Kapitel 8.2) erfolgt die Darstellung der gegenwartigen Emissionen
und der jeweilige Verbrauch von Energie und Rohmaterialien. Die gasférmigen Emissionen

und der Anfall an Reststoffen in vier Sauerstoffstahlwerken (aus vier verschiedenen EU
Staaten) sind in Tabelle 5-21 angegeben.

Tabelle 5-21: Emissionen und Reststoffanfall in vier europdischen Sauerstoffstahlwerken

Gasformige Emissionen

Staub 15 — 80 g/tronstan NO, 5 — 20 g/tronstani
Chrom 0.01 — 0.36 g/tronstahi Cco 1500 — 7960 g/tronstan
Kupfer 0.01 — 0.04 g/tronstani CO, 11.2 — 140 kg/tronstahi
Blei 0.13 — 0.9 g/tronstani PAK 0.08 — 0.16 mg/tronstani
Mangan < 0.01 = 1.2 g/tronstani PCDD/F < 0.001 - 0.06 pg I-TEQ/tronstani
Reststoffe/Nebenprodukte
Entschwefelungsschlacke 2.2 — 19.2 Kg/trohstahi
Konverterschlacke 85 =110 kg/tronstani
Schlacken aus der Sekundarmetallurgie 2 — 16 kg/tronstani
Auswiirfe 4 — 5 kg/trohstati
Staub 1.5 — 7 Kg/trohstahi
Schlacke aus dem Strangguss 4 — 5 kg/tronstani
Walzzunder 1.2 — 6 kg/trohstati
Feuerfestausbruch 0.8 — 5 kg/tronstani

Wie meist im BAT Dokument ,Produktion von Eisen und Stahl* liegen zu den oben angefuhr-
ten Emissionen keine Daten Uber Probenentnahme, Analysenmethode, Zeitbezug, Auswer-
temethode und Referenzbedingungen vor.

In der weiteren Folge dieses Kapitels wird noch genauerer auf die einzelnen Quellen fur gas-
formige Emissionen eingegangen. Dabei wird zwischen primaren und sekundaren Abgasen
unterschieden.

Eine Quelle fur primares Abgas bildet die Roheisenvorbehandlung. Der wichtigste Schad-
stoff in diesem Abgas ist Staub. Eine weitere primare Quelle ist der Sauerstoffkonverter
wahrend dem Blasvorgang. Das freiwerdende Konvertergas enthalt Kohlenmonoxid und
grol’e Mengen an Staub (inklusive Schwermetalle). In relativ geringen Mengen sind SO, und
NO, im Konvertergas enthalten. Sehr geringe Mengen an Dioxinen und PAKs werden zu-
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satzlich emittiert. Die Wahl des Systems zur Energierlickgewinnung aus dem Konvertergas
(teilweise/volle Verbrennung oder unterdriickte Verbrennung) haben einen grofden Einfluss
auf die auftretenden Emissionen. Eine dritte Quelle von primaren Abgasen sind Pfannen,
Pfannendfen und weitere Apparaturen, die in der Sekundarmetallurgie verwendet wird. Als
Hauptschadstoff tritt auch hier wieder Staub auf.

Sekundare Abgasemissionen kénnen bei den folgenden Quellen auf treten:

e Umfullen und Entschlacken des flissigen Roheisens;

o Beflllen des Konverters mit flissigem Roheisen und Schrott;

e Abstechen des Rohstahls und der Schlacke aus dem Konverter und den Pfannen;
e Sekundarmetallurgie und Abstechoperationen;

e Forderung von Additiven;

e Strangguss.

Die bedeutendsten Quellen unter den oben angefuhrten sind das Befullen und Abstechen
des Konverters. Tabelle 5-22 gibt nochmals den spezifischen Anfall an Reststoffen in einem
Sauerstoffstahlwerk wieder. Die Daten von (EUROFER) und (Rentz et al., 1996) bestatigen
die Daten aus den vier europaischen Sauerstoffstahlwerken (siehe Tabelle 5-21).

Tabelle 5-22: Spezifischer Anfall von Reststoffen in Sauerstoffstahlwerken

Abfall/Reststoff spezifischer Anfall
Entschwefelungsschlacke 2 — 25 kg/trohstan
Konverterschlacke 100 — 130 kg/trohstani
Auswurf 4 — 10 kg/tronstani
grober Konverterstaub und —schlamm 3 — 12 kg/trohstani
feiner Konverterstaub und —schlamm 9 — 15 kg/tronstahi
Staub aus der Sekundarentstaubung 0.2 — 3 kg/tronstahi
Schlacke aus der Sekundarmetallurgie 2 — 16 Kg/tronstani
Schlacke aus dem Strangguss 4 — 5 kg/trohstahl
Walzzunder aus dem Strangguss 1.2 — 6 kg/trohstani
Feuerfestausbruch 0.8 — 6 kg/tronstani

Soweit Informationen zur Verfliigung standen wurden auch die Zusammensetzungen der oben
angeflihrten Reststoffe in das Dokument aufgenommen. Angaben Uber die Zusammensetzung
der folgenden Abfalle/Nebenprodukte wurden gemacht:

o Konverterschlacke;

e Entschwefelungsschlacke;

e Grobstaub aus der Konvertergasreinigung;
e Feinstaub aus der Konvertergasreinigung.

Als Quellen fir Abwasseremissionen werden drei verschiedene Bereiche angegeben. Einer-
seits wird Abwasser produziert, wenn zur Reinigung des Konvertergases eine feuchte Reini-
gungstechnik verwendet wird. Andererseits entsteht ein Abwasserstrom bei der direkten
Kuhlung im Bereich des Stranggusses. Ein weiterer Abwasserstrom kann bei der Generie-
rung des Vakuums zur Vakuumbehandlung im Zuge der Sekundarmetallurgie entstehen.
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5.6.2 Sauerstoffstahlwerk und GieRerei Kapitel 3 (Candidate BAT)

In diesem Unterkapitel (Kapitel 8.3) werden die Techniken beschrieben, die als Kandidaten
fur BAT in Frage kommen. Wie schon in den entsprechenden Kapiteln Uber Sinteranlagen
und Hochdéfen wird wieder zwischen Primar— und Sekundarmafnahmen unterschieden. Da-
bei werden sehr ausfuhrlich auf 26 Seiten drei Primar— und sechs Sekundarmaf3nahmen be-
schrieben.

5.6.2.1 PrimarmaBRnahmen

Von den drei PrimarmalRnahmen, die auf finf Seiten beschrieben werden befasst sich eine
mit der Ruckgewinnung von Energie und eine andere mit der Reduktion von Emissionen bei
gleichzeitiger Erhdhung der Produktivitat. Eine MalRnahme versucht durch gezielte Auswahl
der Einsatzstoffe den Anfall von Reststoffen, die deponiert werden missen komplett zu ver-
meiden.

Energieriickgewinnung aus dem Konvertergas (PM 1):

Konvertergas enthalt beim Verlassen des Konverters etwa 70 bis 80 % Kohlenmonoxid und
besitzt einen Heizwert von 8.8 MJ/Nm?3. Pro Tonne Stahl fallen zwischen 50 und 100 Nm?
Konvertergas an. Grundsatzlich werden zwei verschiedene Systeme zur Energiertiickgewin-
nung aus dem Konvertergas verwendet:

Die erste Mdglichkeit besteht in der Verbrennung des Konvertergases in der Rohrleitung
durch Einbringen von Luft in das Rohrleitungssystem. AnschlieBend wird die freie Warme
des Abgases in einem Abhitzekessel wiedergewonnen. Bei der Verwendung dieses System
kénnen bis zu 80 % der Energie des Konvertergases wiedergewonnen werden.

Die zweite Mdglichkeit geht von der Unterdriickung der Verbrennung des Konverterga-
ses aus. Zur Vermeidung der Verbrennung wird die Zugabe von Luft zum Konvertergas
vermieden und das Konvertergas in einem Gasbehalter gelagert. Nachfolgend wird das ge-
speicherte Konvertergas an einer anderen Stelle im integrierten Stahlwerk als Energietrager
verwendet. Die gesamte Energiezurickgewinnung durch unterdrickte Verbrennung kann bei
Verwertung des Konvertergases und bei Verwendung eines Abhitzekessel bis zu 90 %
betragen. Wenn das Konvertergas abgefackelt wird geht diese Energie verloren.

Zurzeit geht der Trend in Richtung unterdriickte Verbrennung mit anschlieliender Wieder-
verwendung des Konvertergases. Zwei Hauptgrinde flr diesen Trend sind das reduzierte
Abgasvolumen, wodurch sich die Kosten fir Ventilatoren und Staubabscheidung verringern
und das Faktum dass die Wiederverwendung des Konvertergases sehr viel flexibler ist als
die Verbrennung des Konvertergases.

Verringerung des Zinkanteils im Schrott (PM 2):

Ein Grofteil des Zinks wird mit dem Schrott in den Konverter eingebracht. Ziel der Zinkre-
duktion in den Einsatzmaterialien ist es einen Staub oder Schlamm aus der Abgasreinigung
zu erhalten, der die Anforderungen flr ein Recycling innerhalb des integrierten Huttenwerks
erfullen kann. Dadurch muss galvanisierter Schrott von einem Einsatz im Konverter ausge-
schlossen werden.

Online Probenentnahme und Analyse des Stahls (PM 3):

Durch dynamische Modellierung und Uberwachungssysteme konnte eine Prazision erreicht
werden, wodurch eine Probenentnahme wahrend dem Blasvorgang nicht mehr notwendig
ist. Eine Kontrollprobe wird wahrend dem Ausgieen genommen. Dadurch kdnnen die Emis-
sionen, die bisher wahrend der Probenentnahme auftraten, weil der Konverter gekippt wer-
den musste vermieden werden.
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5.6.2.2 SekundarmaBnahmen

Auf insgesamt 20 Seiten werden 6 verschiedene Sekundarmaflinahmen beschrieben. Das
Schwergewicht der MalRnahmen liegt bei der Entstaubung sowohl von priméaren, als auch
von sekundaren Abluftstrdomen. Drei der angefihrten MaRnahmen beschreiben Techniken
die zur Entstaubung dienen. Zwei weitere MaRnahmen beschreiben Techniken zur Abwas-
serbehandlung und die sechste angefuhrte Technik, bezweckt die vollstdndige Vermeidung
der Deponierung von Abféallen durch spezielle Aufarbeitung und teilweise externe Wieder-
verwendung.

Primarentstaubung (SM 1):

Das wahrend dem Ausblasvorgang erzeugte Konvertergas enthélt einen groRen Anteil an
Staub. Die verwendete Art der Entstaubung des Gases ist aufgrund der unterschiedlichen
Méglichkeiten zur Wiederverwendung des Konvertergases (sieche PM 1) unterschiedlich, weil
die Anforderungen an die Entstaubung je nach verwendetem Energieriickgewinnungssystem
unterschiedlich sind. Wahrend die Verbrennung des Konvertergases zu hohen Rauchgas-
mengen mit geringeren Staubbelastungen fluhrt, treten bei der unterdriickten Verbrennung
grof3e Staubbelastungen mit geringerem Rauchgasvolumen auf.

Im Allgemeinen wird zur Entstaubung ein Venturiwascher (~ 90 %) oder ein trockener Elekt-
rofilter verwendet. Grobe Partikel werden gewdhnlich mit Prallblechen oder dhnlichem vor-
abgeschieden. Die Anzahl der Anlagen, die trockene Elektrofilter verwenden steigt in letzter
Zeit. Die erreichten Staubkonzentrationen verschiedener Reinigungssysteme sind in Tabelle
5-23 dargestellt. Ein Zeitbezug fur die angefiuihrten Emissionskonzentrationen ist nicht ange-
geben.

Tabelle 5-23: Erreichbare Staubkonzentrationen verschiedener Entstaubungssysteme

Entstaubung erreichte Staubkonzentrationen

> 10 mg/Nm? (entspricht 0.5 — 1 g/tronstani)

trockene Entstaubung / unterdriickte Verbrennung jedenfalls < 50 mg/Nm?

trockene Entstaubung / Verbrennung keine Betriebsdaten vorhanden

gewohnlich 15 — 50 mg/Nm?

Wascher / unterdriickte Verbrennung aber auch < 10 mg/Nm?

Wascher / Verbrennung 10 — 50 mg/Nm?

Staubabscheidung bei der Roheisenvorbehandlung (SM 2):

Die Beladung der, aus der Roheisenbehandlung abgesaugten Luft (30000 bis
40 000 Nm3/h) mit Staub kann bis zu 10 000 mg/Nm? betragen. In der Regel werden Faser-
filter zur Abscheidung eingesetzt, aber auch trockene Elektrofilter werden verwendet. Bei der
Verwendung von Faserfiltern oder Elektrofiltern kdnnen Konzentrationen < 10 mg/Nm? (kein
Zeitbezug)** erreicht werden.

Entstaubung des Sekundarabgases (SM 3):

Die verschiedenen Quellen von Sekundarabgas wurden bereits in Kapitel 5.6.1 beschrieben.
Die abgeschatzten Sekundarstaubemissionen variieren sehr stark zwischen 100 und
2000 g/tronstan- Den bedeutendsten Anteil nimmt dabei das Beflillen und Abstechen des Kon-
verters ein.

4 Entspricht in etwa 1 g/tronstani-
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Sowohl fur diese beiden Bereiche als auch fir weitere wichtige Quellen von Sekundaremis-
sionen, wie das Entschlacken und Entladen von flissigem Roheisen, sind in der weiteren
Folge Techniken zum Absaugen der Sekundarluft beschrieben. Die Reinigung der abge-
saugten Luft erfolgt normalerweise mit Faserfiltern, allerdings werden auch trockene Elektro-
filter eingesetzt.

Bei der Verwendung von Faserfiltern kdnnen Konzentrationen < 10 mg/Nm? (kein Zeitbezug)
erreicht werden, wobei allerdings die Effizienz der Absaugung der Partikel wahrend dem Be-
laden und Abstechen berilcksichtigt werden muss. Fir jede der angefihrten Quellen kénnen
Staubemissionen von weniger als 5 g/tronstan €rzielt werden. Die Wirksamkeit von Elektrofil-
tern ist vermutlich etwas geringer, sollte allerdings auch in Zusammenhang mit der Effektivi-
tat der Partikelabsaugung betrachtet werden.

HeiBbrikettieren von Staub und Recycling unter Gewinnung von Pellets mit hohen
Zinkkonzentrationen zur externen Wiederverwendung (SM 4):

Der bei der Konvertergasreinigung anfallende Staub wird durch dieses Verfahren brikettiert
und in den Konverter zurickgefuhrt. Durch die unterschiedlichen Eigenschaften der beiden
Staubfraktionen (Grob — und Feinstaub) werden sie zwar in der selben Anlage brikettiert,
aber separat in die Anlage eingebracht. Durch das Recycling des Staubs kommt es zu einer
Anreicherung des Zinkgehalts im Konverterstaub. Bei Erreichen eines Zinkgehalts von min-
destens 17 Gewichtsprozent werden die Briketts aus dem Kreislauf genommen und einer ex-
ternen Verwendung in der Nichteisenmetallindustrie zugefiihrt. Die Kontrolle des Zinkgehalts
kann online durch das neue LIBS Verfahren (laser-induced breakdown spectroscopy) durch-
gefuhrt werden. Insgesamt kann durch dieses Verfahren die Deponierung von festen Abfal-
len vermieden und Rohmaterial eingespart werden.

Behandlung von Abwasser aus der feuchten Entstaubung (SM 5):

Das Waschwasser aus der feuchten Entstaubung enthalt vor allem abfiltrierbare Substan-
zen. Zink und Blei sind die relevantesten Schwermetalle, die im Waschwasser enthalten
sind.

Eine hohe Rezirkulationsrate kann durch zweistufige Sedimentation erreicht werden, wobei
in der zweiten Stufe CO, zugefiigt werden sollte*®, um die Abscheidung von Karbonaten zu
vergroRern. Obwohl eine hohe Rezirkulationsrate erreicht werden kann muss ein gewisser
Teil des Abwasser entfernt werden, um die Anreicherung von Salzen/Mineralien zu verhin-
dern. Zur Entfernung der abfiltrierbaren Stoffe aus diesem ausgeschleusten Abwasser wird
Sedimentation und Filtration verwendet. Tabelle 5-24 zeigt Emissionen durch das Abwasser
aus vier verschiedenen Anlagen. Zur Umrechnung der Emissionsfaktoren auf Konzentratio-
nen wurde der angegebene Abwasserstrom verwendet. Die Emissionsfaktoren sind auf eine
Tonne Rohstahl bezogen.

Tabelle 5-24: Beispiele flir Abwasseremissionen aus der Entstaubung von Konvertergas (4 Anlagen)

Niederlande 1 Kanada USA Niederlande 2
Ab -
mev:gzser 0.52 M*/trohstahl 1.1 M*tronstah 0.002 m®/tronstani 0.65 M*/trohstah
abfiltrier-
bare Stoffe 20 g/t 38.5mgll 5.5 git 5mg/l| 0.0083 g/t 4.15mgll 94 g/t 14.5mgll
Zink 73mg/it 014 mg/l| 210 mg/t 0.19mg/l| 0.36 mg/t 0.18 mg/l| 252 mg/t 0.39 mg/l
Blei 31 mg/t 0.006 mg/l| 110mg/t 0.1 mg/l| 0.057 mg/t 0.03 mg/l| <74 mg/t <0.1 mg/l

*5 Nur bei der Verwendung unterdriickter Verbrennung maéglich.
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Behandlung von Abwasser aus der Stranggussanlage (SM 6):

Wasser, das zur direkten Klhlung der produzierten Brammen, Knuippel und Blocke verwen-
det wird, ist vor allem mit abfiltrierbaren Substanzen und Ol verschmutzt. Es wird haufig mit
dem Abwasser aus Walzwerken mitbehandelt.

Zur Reduktion der abgegebenen Emissionen eignet sich eine hohe Rezirkulationsrate. Jener
Anteil an Abwasser der trotz der Rezirkulation ausgeschleust werden muss wird einer Sedi-
mentation und/oder Filtration unterzogen. Ol kann in Olabscheiderbecken abgetrennt wer-
den. Tabelle 5-25 zeigt wiederum Emissionsfaktoren und Konzentrationen von vier verschie-
denen Stranggussanlagen. Die Emissionsfaktoren sind auf eine Tonne gegossenen Stahl
bezogen. Zur Umrechnung der Emissionsfaktoren auf Konzentrationen wurden die angege-
benen spezifischen Abwassermengen verwendet.

Tabelle 5-25: Beispiele fiir Abwasseremissionen aus vier Stranggussanlagen

Niederlande 1 Niederlande 2 Kanada USA
Ab -
mevr\:gzser 0.08 m3/tStahIguss 0.04 msltStahIguss 1.4 m3/tStahIguss 0.076 m3/tStahIguss
Rezirkulation — 98 % 78 % 99 %
abfilrierba- | 58 10791t 10-134mgn| 0.11gt 28mgl|  26gt 186mgl| 14gt 18.4mgl
re Stoffe
Zink - - 2mg/t 0.05mgl/l - - 8mgit 0.1 mg/l
Blei - - 57mg/t 0.14 mg/l - - 8.7mg/t 0.1 mgll
Ol 30-365 mg/t 0.4-4.5mg/l| 41 mgit 1mg/l| 2000mg/it 1.4 mg/l| 160 mg/t 2.1 mg/l

5.6.3 Sauerstoffstahlwerk Kapitel 4 (BAT)

Auch das ,BAT* Kapitel (Kapitel 8.4) Uber Sauerstoffstahlherstellung ist sehr kurz gehalten.
Abgesehen von der standardisierten Einleitung Uber 1 %2 Seiten umfasst es nur noch eine
weitere Seite auf der die Techniken, die als BAT angesehen werden dargestellt sind. Diese
Techniken sind in sechs Punkten aufgefuhrt.

1.) Staubabscheidung bei der Roheisenvorbehandlung

Durch effiziente Absaugung und nachfolgende Reinigung durch Faserfilter oder Elektrofilter
koénnen die folgenden Staubkonzentrationen erreicht werden:

5 — 15 mg/Nm? bei der Verwendung von Faserfiltern
20 — 30 mg/Nm? bei der Verwendung von Elektrofiltern

Zu diesen Werten muss bemerkt werden, dass wiederum keine Zeitbezliige angegeben sind.
Auch Emissionsfaktoren wurden keine angegeben. Im Vergleich zu Unterkapitel 3 (Candida-
te BAT) sind die BAT Werte erhdht worden. In Unterkapitel 3 (siehe auch Kapitel 5.6.2.2)
wurden Konzentrationen < 10 mg/Nm? (kein Zeitbezug) als erreichbar angesehen.

2.) Wiederverwendung von Konvertergas und primare Entstaubung

Unterdruckte Verbrennung und trockene Elektrofilter werden fir neue und existierende An-
lagen als BAT angesehen. In existierenden Anlagen wird die Entstaubung durch Wascher
ebenfalls als BAT angesehen. Der abgeschiedene Staub oder Schlamm sollte, soweit wie
moglich recycelt werden. Besondere Beachtung sollte auch noch den Staubemissionen aus
dem Loch durch das die Sauerstofflanze gefihrt ist geschenkt werden.
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Far die Primarentstaubung wurden keine BAT Werte fir die erreichbaren Emissionen ange-
geben. In Kapitel 3 ,Candidate BAT" (siehe auch Kapitel 5.6.2.2) sind sowohl fir Wascher
als auch Elektrofilter in Abhangigkeit von der Wiederverwendung des Konvertergases er-
reichbare Emissionen angegeben.

3.) Entstaubung von sekundaren Abgasen

a) Fur das Beladen und Abstechen des Konverters wird effiziente Absaugung mit nachfol-
gender Reinigung durch Faserfilter oder Elektrofilter (oder einer Technik, die die selbe
Abscheideeffizienz besitzt) angesehen. Eine Einfangrate von ~ 90 % und Staubkonzent-
rationen von 5 — 15 mg/Nm? bei Sackfiltern und 20 — 30 mg/Nm? bei Elektrofiltern kdnnen
erreicht werden. Es fehlt wiederum die Angabe des Zeitbezugs. Im Vergleich zu Kapitel 3
,Candidate BAT* (siehe auch Kapitel 5.6.2.2) wurden wiederum hohere erreichbare Kon-
zentrationen fur Faserfilter im Kapitel ,BAT* angefuhrt. Im Kapitel ,Candidate BAT* wer-
den < 10 mg Staub/Nm? statt 5 — 15 mg/Nm? (kein Zeitbezug) als erreichbare Konzentra-
tion angegeben.

b) Auch fir die Bereiche der Roheisenférderung, Roheisenentschlackung und Sekundar-
metallurgie wird effiziente Absaugung mit nachfolgender Abscheidung mittels Faserfilter
als BAT angesehen. In diesem Fall wurden keine erreichbaren Konzentrationen, sondern
erreichbare Emissionsfaktoren von < 5 g/tronstant als BAT angefihrt.

Weiters wird auch die Unterdriickung der Rauchgasbildung mit Inertgasen wahrend dem
Entleeren der Torpedopfanne zum Befullen der Pfannen zur Minimierung der Dampf —
und Staubbildung als BAT angesehen.

4.) Minimierung/Verringerung der Abwasseremissionen durch nasse Primarentstaubung

Als BAT werden die trockene Konvertergasreinigung (sofern genigend Raum zur Verfi-
gung steht), das Recycling von moglichst viel Waschwasser und Koagulation und Sedimen-
tation von abfiltrierbaren Stoffen aus dem Waschwasser angesehen. Ein Wert von 20 mg/I
abfiltrierbare Stoffe kann erreicht werden.

Wiederum fehlt die Angabe eines Zeitbezugs bei dem angegebenen BAT Wert fur abfiltrier-
bare Substanzen. Von den vier Referenzanlagen, die in Kapitel 5.6.2.2 angefihrt sind liegt
eine Anlage mit ~38 mg/l deutlich Uber den BAT Wert von 20 mg/l. Die drei weiteren Anla-
gen liegen teilweise deutlich unter den als BAT angesehenen 20 mg/l (4 —15 mg/l). Leider
fehlt auch bei diesen Anlagen die Angabe des Zeitbezuges und auch Informationen Uber die
genaue Art der Abwasserreinigung sind nicht vorhanden.

5.) Emissionsminderung von Abwasseremissionen aus der direkten Kihlung von Strang-
gussanlagen

Als BAT angesehen werden das Recycling von Prozess — und Kiihlwasser (so viel wie mog-
lich), Koagulation und Sedimentation von abfiltrierbaren Substanzen und Entfernen von Ol in
Olabscheiderbecken oder irgendeiner anderen effizienten Technik. Angaben zu BAT Werten
erfolgen keine. Auch die Angaben der vier Referenzanlagen aus Kapitel 5.6.2.2 werden nicht
zur Festlegung von BAT Werten herangezogen.

6.) Minimierung von Abfallen
Die folgenden ,Besten Verfligbaren Techniken® sind nach abfallender Prioritat geordnet:
e Minimierung der Abfallproduktion;

o Effektive Verwertung (Recycling oder Wiederverwendung) von festen Abféallen bzw. Ne-
benprodukten, insbesondere das Recycling von Konverterschlacke und Grob — bzw.
Feinstaub aus der Konvertergasreinigung;

e Kontrollierte Entsorgung von unvermeidbaren Abfallen.
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5.6.4 Sauerstoffstahlwerk Kapitel 5 (Emerging Techniques)

Es werden auf nur 2 Seiten funf Techniken sehr kurz beschrieben, die sich in Entwicklung befin-
den. Sie sind in der Folge, mit einer Ausnahme nur kurz angefuhrt.

e Endabmessungsnahes Giel3en und horizontales Gielden;

e Verarbeitung von zinkreichen Schlammen und Stauben;

¢ Neue Reagenzien im Entschwefelungsprozess;

e Verwendung von Schaumtechniken in der Roheisenvorbehandlung und beim Frischen;
e Ersatz von Luft durch Inertgase (CO,, N,) tiber dem fliissigen Roheisen.

Zur Technologie des ,Endabmessungsnahen GielRens” sei erwahnt, dass es im derzeit vor
der Fertigstellung stehenden BAT Dokument Uber ,Eisenmetallverarbeitung“ nicht mehr als
,Emerging Techniques® angesehen wird (Stand Juli 2000). Endabmessungsnahes Gielden
wird im oben angeflihrten Dokument sowohl in Kapitel 4 (Candidate BAT) als auch in Kapi-
tel 5 (BAT) angeflhrt und somit als erprobte Technik eingestuft. Dies kann als Hinweis gel-
ten, wie schnell in manchen Bereichen Teile eines BAT Dokuments veraltern konnen und
von welch groRer Bedeutung eine rechtzeitige Uberarbeitung der Dokumente ist.

5.6.5 Vergleich der Kapitel 8.3 und 8.4 des BAT Dokuments mit 6sterreichischen
Verordnungen

In Osterreich ist die Stahlerzeugung in Konvertern in der ,Verordnung fir Anlagen zur Er-
zeugung von Eisen und Stahl* (BGBI. 1l 1997/160) gemaR § 82 GewO geregelt. Diese Ver-
ordnung ist am 18. Juni 1997 in Kraft getreten. Sie schreibt Emissionsgrenzwerte fir Staub,
Schwefeloxide und Stickoxide in § 4 Abs. 2 vor. Als Grenzwert fur TOC, HCI, HF, CO und
Schwermetalle sind die allgemeinen Grenzwerte der ,Verordnung flr Anlagen zur Erzeu-
gung von Eisen und Stahl“ (BGBI. Il 1997/160), die in § 3 festgelegt werden heranzuziehen.
Alle Emissionsgrenzwerte missen auf trockenes Rauchgas bei 0 °C und 1 013 hPa bezogen
werden. Altanlagen, die vor Inkrafttreten der Verordnung bereits genehmigt waren, missen
der Verordnung spatestens funf Jahre nach Inkrafttreten der Verordnung (also am 18. Juni
2002) entsprechen. Tabelle 5-26 gibt einen Uberblick lber die Emissionsgrenzwerte laut
BGBI. Il 1997/160.

Tabelle 5-26: Emissionsgrenzwerte fiir Stahlerzeugung in Konvertern [BGBI. Il 1997/160]

Schadstoff Grenzwert*
Staub 50 mg/Nm?
SO, 500 mg/Nm?
NO, 500 mg/Nm?

Fir SO, und NO, kann kein Vergleich durchgefihrt werden, weil im BAT Dokument in kei-
nem Kapitel Emissionskonzentrationen dieser beiden Schadstoffe angegeben wurden. Bei
Berechnung der Konzentrationen aus den in Kapitel 8.2.2.1.1.2 des BRefs angegebenen

*6 Bei kontinuierlichen Messungen gilt der Grenzwert als eingehalten wenn, kein Tagesmittelwert den Grenzwert
Uberschreitet, weniger als 3 % der Beurteilungswerte den Grenzwert um mehr als 20 % Uberschreiten und kein
Halbstundenmittelwert das Zweifache des Emissionsgrenzwertes tberschreitet.

Bei Einzelmessungen sind innerhalb eines Zeitraums von drei Stunden drei Messwerte als Halbstundenmittel-
wert zu bilden. Der Grenzwert gilt als eingehalten, wenn kein Beurteilungswert den Grenzwert Uberschreitet.
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Emissionsfaktoren (NOy 5 — 20 g/tronstan Und SO, 0.4 — 5.5 g/trenstan) Und Abgasstromen®’
(50 - 120 Nm?3tronstan)) kann allerdings davon ausgegangen werden, dass die Osterreich-
ischen Grenzwerte nicht Uberschritten werden. Bei Verwendung der maximalen Emissions-
faktoren (NO, 20 g/tronstant UNd SO, 5.5 g/tronstan;) UNd minimalen Abgasstrome (50 Nm?3/h)
werden die folgenden maximalen Konzentrationen berechnet:

NO, 400 mg/Nm3
SO, 110 mg/Nm?

Die oben angegebenen Konzentrationen stellen, die theoretischen, maximalen Konzen-
trationen in den vier europaischen Sauerstoffstahlwerken dar, die nur erreicht werden wenn
der héchste Emissionsfaktor mit dem geringsten Abgasvolumenstrom zusammenfalit.

Auch fur den Staubgehalt des Konvertergases wurde im BAT Dokument kein BAT Wert an-
gegeben. Im Kapitel ,Candidate BAT* werden unabhangig vom verwendeten Entstaubungs-
verfahren jedenfalls 50 mg/Nm? als erreichbar angesehen. Auch niedrigere Konzentrationen
werden als erreichbar angesehen.

Anders stellt sich die Situation bei der Roheisenvorbehandlung und bei der Sekundarent-
staubung dar. Bei der Roheisenvorbehandlung werden 5 — 15 mg/Nm? bei der Verwendung
von Faserfiltern und 20 — 30 mg/Nm? bei der Verwendung von Elektrofiltern als erreichbar
angesehen. Im Kapitel ,Candidate BAT“ werden sogar noch niedrigere Staubkonzentratio-
nen (< 10 mg/Nm?) als erreichbar angesehen. Alle diese Werte liegen deutlich unter den 6s-
terreichischen Grenzwerten von 50 mg/Nm?3. Aus diesem Grund ist bei konsequenter Um-
setzung der Dokumente durchaus mit einer Verbesserung der Emissionssituation, insbeson-
dere bei Altanlagen zu erwarten. Es muss allerdings nochmals darauf hingewiesen werden,
dass bei den BAT Werten kein Zeitbezug angegeben wurde und somit ein direkter Vergleich
mit den &sterreichischen Grenzwerten nicht mdglich ist. Ebenfalls nicht beurteilt werden
kann, inwieweit 6sterreichische Anlagen bereits heute die angegebenen BAT Werte unter-
schreiten, weil fur die Verwendung der vorhandenen Emissionsdaten seitens der Betreiber-
firmen keine Zustimmung erteilt wurde.

Fur den Bereich der Sekundarentstaubung tritt eine ahnliche Situation auf, wie bei der Ent-
staubung der Roheisenvorbehandlung. Auch hier liegen die angegebenen BAT Werte deut-
lich unter den 6sterreichischen Grenzwerten (5 — 15 mg/Nm? bei Faserfiltern und 20 — 30
mg/Nm? bei Elektrofiltern), der wiederum bei 50 mg/Nm? liegt. Die im vorigen Absatz ange-
fuhrten Einschrankungen bezlglich Zeitbezug, Vergleichbarkeit und inwieweit &sterreichi-
sche Anlagen bereits heute die BAT Werte erreichen gelten in analoger Weise flr die Se-
kundarentstaubung.

Die Abwasseremissionen von Anlagen zur Herstellung von Rohstahl im Blasverfahren bzw.
fur Stranggussanlagen werden in Osterreich durch die Abwasseremissionsverordnung Eisen
— Metallindustrie (BGBI. 1l 1997/345) geregelt. Fir Konverter und Stranggussanlage gelten
die in Anlage D dieser Verordnung festgelegten Emissionsbegrenzungen®. Ebenfalls von
oben genannter Verordnung erfasst sind Abwasser, die beim Reinigen der Abluft von Kon-
verter oder Stranggussanlage unter Einsatz von wassrigen Medien entstehen. Die Verord-
nung ist am 28. November 1998 in Kraft getreten. Anlagen die zum Zeitpunkt des Inkrafttre-
tens eine bestehende rechtmalige Genehmigung fir die Einleitung von Abwéassern hatten,
mussen innerhalb von sieben Jahren (28. November 2005) die Anforderungen dieser Ver-
ordnung erfillen.

" Diese Abgasvolumenstrome beziehen sich auf unterdriickte Verbrennung. Bei Verwendung von voller

Verbrennung sind die Abgasvolumenstrome sehr viel groer (2000 — 3000 Nm?/h) wodurch sich bei der Be-
rechnung erheblich niedrigere Konzentrationen ergeben wirden.
8 Ein Emissionswert gilt als eingehalten wenn bei finf aufeinanderfolgenden Messungen vier Messwerte nicht

groBer als der Grenzwert sind und lediglich ein Messwert um maximal 50 % den Emissionsgrenzwert Uber-
schreitet.
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Ein Vergleich der Osterreichischen Abwasseremissionsverordnung mit den BAT Werten ist
nur sehr begrenzt moglich, da BAT Werte fur Abwasser aus der Entstaubung des Konver-
tergases nur fur den Parameter abfiltrierbare Stoffe angegeben sind. In der dsterreichischen
Verordnung liegt dieser Grenzwert bei 50 mg/l. Der zugehérige BAT Wert fir diesen Para-
meter liegt mit 20 mg/l deutlich unter dem 6sterreichischen Grenzwert. Einschrankend muss
wiederum erwahnt werden, dass die Angabe des BAT Wertes ohne Zeitbezug erfolgte und
somit eine Vergleichbarkeit nur beschrankt maoglich ist. Trotzdem sollte, bei konsequenter
Verwendung des BAT Dokuments eine Verbesserung der Emissionssituation, insbesondere
bei Altanlagen in Osterreich eintreten.

Neben dem Grenzwert fUr abfiltrierbare Stoffe sind in der Osterreichischen Abwasser-
emissionsverordnung eine Reihe weitererParameter geregelt. In Ermangelung anderer Da-
ten werden fur den Vergleich zweier weiterer Parameter (Zink — und Bleigehalt), die in Kapi-
tel 5.6.2.2 angefuhrten Daten von vier verschiedenen Stahlwerken herangezogen.

Tabelle 5-27: Vergleich &sterreichischer Grenzwerte laut BGBI. Il 1997/345 mit Zink — und Bleiemissi-
onen von vier Beispielanlagen

Schadstoff BGBI. 11 1997/345 Niederlande 1 Kanada USA Niederlande 2
Zink 1 mgl/l 0.14 mgl/l 0.19 mgl/l 0.18 mgl/l 0.39 mgl/l
Blei 0.5 mgll 0.006 mg/l 0.1 mgl/l 0.03 mg/l < 0.1 mgl/l

Wie Tabelle 5-27 zeigt werden die Osterreichischen Grenzwerte von allen vier Anlagen leicht
eingehalten, wobei angemerkt werden muss, dass wiederum kein Zeitbezug fir die zum
Vergleich herangezogenen Daten bekannt ist. Da die Konzentrationen aus den ange-
gebenen Emissionsfaktoren berechnet wurden kann allerdings vermutet werden, dass es
sich um Mittelwerte Uber einen langeren Zeitraum (kein Tagesmittelwert) handelt.

5.7 Elektrostahlwerk und GieBRerei

Wie auch die bisher beschriebenen Kapitel Sinteranlage, Hochofen und Sauerstoffstahlwerk
ist das Kapitel Uber die Herstellung von Stahl im Elektrolichtbogenofen in finf Unterkapitel
unterteilt. Den Vorgaben der General Outline entsprechend werden in Kapitel 9.1 angewand-
te Techniken und Prozesse beschrieben. In Kapitel 9.2 werden die derzeitigen Emissionen
und Rohmaterialverbrauche dargestellt. Die als Kandidaten fir BAT angesehenen Techniken
werden in Kapitel 9.3 beschrieben und in weiterer Folge werden in Kapitel 9.4 die als BAT
angesehen Techniken aufgefihrt. Den Abschluss bildet ein Kapitel iber Techniken die sich
noch in der Entwicklungsphase befinden (Kapitel 9.5).

5.7.1  Elektrostahlwerk Kapitel 1 und 2 (Allgemeine Informationen)

Im ersten Unterkapitel ,angewandte Techniken und Prozesse” (Kapitel 9.1) wird auf sechs Seiten
die Stahlerzeugung im Elektrolichtbogenofen beschrieben. Dabei wird auf die folgenden Einzel-
prozesse bzw. Prozessabschnitte eingegangen.

e Rohmaterialférderung und Lagerung;
Schrottvorheizung;

Befullen des Lichtbogenofens;

Frischen und Schmelzen im Lichtbogen;
Abstechen des Stahls und der Schlacke;
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e Sekundarmetallurgie;

e Schlackebehandlung;

e Strangguss.

Auf den folgenden 11 Seiten werden gegenwartige Rohmaterialverbrauche und Emissionen

beschrieben. In den beiden folgenden Tabellen werden sowohl die Mengen der eingesetzten
Rohmaterialien als auch die Emissionen in die Luft dargestellt.

Tabelle 5-28: Eingesetzte Rohmaterialien und bendétigte Energie in Elektrolichtbogendfen

Rohmaterialien
Schrott 1 080 — 1 130 kg/trohstani
Kalk 30 — 80 kg/trohstati
Kohle 13 — 15 kg/tronhstani
Graphitelektroden 1.5 — 4.5 kg/trohstani
Ausmauerung 1.9 — 25.1 kg/trohstai
Energie
totale Energie 2 300 — 2 700 MJ/tronstani
Strom 1250 — 1 800 MJ/trohstahi
Sauerstoff 24 — A7 m*Mronstan

Der Durchschnittsverbrauch an Auskleidungen liegt bei 8.1 kg/tronstan- In Ausnahmefallen
wird auch flissiges Roheisen, direkt reduziertes Eisen und Roheisen eingesetzt. Der Anteil
an eingesetztem Schrott ist dann entsprechend geringer.

Zur Berechnung der Emissionsfaktoren wurde, sofern der technischen Arbeitsgruppe nur
Konzentrationen bekannt waren, ein Abgasvolumenstrom von 8 000 Nm>3/trohstani h€rangezo-
gen. Es muss allerdings bei der Bewertung der angegebenen Emissionsfaktoren berlcksich-
tigt werden, dass in der Praxis der Abgasvolumenstrom zwischen 6000 und
16 000 Nm?3/tronstan Variiert.

Tabelle 5-29 gibt die angegebenen Emissionsfaktoren wieder. Die Emissionsfaktoren sind
auf eine Tonne Rohstahl bezogen. Die Quellen fur die unterschiedlichen Daten kdnnen meist
den Funoten entnommen werden.

Wie aus obiger Tabelle entnommen werden kann liegt fiur einen Groliteil der Schadstoffe ei-
ne sehr grof3e Bandbreite bei den derzeit erreichten Emissionsfaktoren vor. Zu den Emissi-
onsfaktoren von Quecksilber wird zusatzlich angegeben, dass sie von Charge zu Charge er-
heblich variieren kénnen.

Das primare Abgas aus dem Lichtbogenofen macht ungefahr 95 % der totalen Emissionen
aus. Die meisten Anlagen liegen fir Staub unter einer Konzentration von 10 mg/Nm?, aller-
dings gibt es auch Anlagen die Konzentrationen von etwa 50 mg/Nm? erreichen. Von den
Metallemissionen sind die Zinkemissionen die gréf3ten. SO, und NO, Emissionen besitzen
keine besondere Relevanz. Die VOC Emissionen kdénnen bemerkenswert hoch sein und
hangen mit der Verwendung von Kohle zusammen. Wie auch viele andere Emissionen vari-
ieren die PCB Emissionen sehr stark. Sie werden von der technischen Arbeitsgruppe als
umweltrelevant eingestuft.
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Tabelle 5-29: Luftschadstoffemissionen von Elektrostahlwerken

Schadstoff Emissionsfaktoren Schadstoff Emissionsfaktoren
Staub™® 1-780 gt HCI*® 800 — 9600 mg/t
Hg®' 6 — 4470 mg/t S0,” 24 — 130 g/t
Pb*? 16 — 3600 mg/t NO,> 120 — 240 g/t
cr* 8 — 2500 mg/t co® 740 — 3900 g/t
Ni*® 1 — 1400 mgft TOC 16— 130 g Clt
Zn* 280 — 45 600 mg/t Benzol® 170 — 4400 mg/t
cd*® <1-72 mglt Chlorbenzole™ 3 - 37 mglt
cu® <1 - 460 mg/t PAK®’ 3.5-71 mg/t
HF® < 700 — 4000 mg/t PCB® 1.5 — 45 mgt
PCDD/F® 0.07 — 9 ug I-TEQ/t

Wie bereits erwahnt sind die sekundaren Emissionen im Vergleich mit den Primaremissio-
nen aus dem Lichtbogenofen von untergeordneter Bedeutung. In Zusammenhang mit Mikro-
schadstoffen wie organischen Chlorverbindungen, insbesondere Dioxine sind die sekunda-
ren Emissionen jedoch durchaus von Bedeutung.

Neben den Emissionen in die Luft ist auch der Anfall von Abfall/Nebenprodukten bei der E-
lektrostahlproduktion von Relevanz. Tabelle 5-30 zeigt die Mengen an anfallenden Reststof-
fen, wobei zwischen Kohlenstoff — und niedriglegierten Stahlen und hochlegierten Stahlen
unterschieden wird. Die Mengenangaben sind auf eine Tonne Rohstahl bezogen.

*9 Der Durchschnittswert der 38 Anlagen liegt bei 124 g/t mit einer Standardabweichung von 166 g/t.
* Daten einer deutschen Anlage (9 Messungen).

°1 Werte vier deutscher Anlagen (< = 370 mg/t); Daten einer danischen Anlage (& = 150 mg/t); Weiters Daten
von 16 Messungen (& = 6 mg/t).

%2 Werte vier deutscher Anlagen (& = 450 mg/t); Daten einer danischen Anlage (& = 700 mg/t).

%% Daten einer deutschen Anlage (9 Messungen); Daten aus verschiedenen schwedischen Anlagen (17 Messun-
gen 22 — 680 g NO2/t).

% Werte vier deutscher Anlagen (@ = 400 mg/t).

% Werte vier deutscher Anlagen (& = 140 mg/t); Daten einer danischen Anlage (& = 280 mg/t).

% Werte vier deutscher Anlagen (< = 11 400 mg/t); Daten einer danischen Anlage (& = 5 550 mg/t).
° Daten einer deutschen Anlage (9 Messungen) @ = 1 920 mg/t.

%8 Werte von Theobald < 1 — 72 mg/t (J = 16 mg/t); Daten einer danischen Anlage (& = 40 mg/t); Weiters Daten
von 8 Messungen 4 — 37 mg/t (J = 25 mglt).

% Daten von Lindblad, 20 Messungen von 9 Anlagen (& = 22 mg/t) inkludiert sind alle Chlorbenzole auRer Mo-
nochlorbenzol.

€ 2 von 4 Anlagen ist 80 mg/t.

" Summe EPA 16; Daten von Werner 9 Messungen mit 3.5 — 71 mg/t (& = 35 mg/t); Daten von Lindblad, 13
Messungen von 7 Anlagen (8/23/84/120/180/240/920 mg/t).

2 PCB als totale PCB berechnet aus (PCB 28+52+101+153+138+180)*5; Daten von Werner, 9 Messungen mit 2
— 45 mg/t (D = 17 mg/t); Weiters 9 Messungen mit 1.5 — 16 mg/t (J = 7.8 mg/t).

% Daten 8 schwedischer Anlagen 0.2 — 9 ug/t (J = 4 ug/t); Daten 4 deutscher Anlagen 0.07 — 1.8 ug/t; Daten ei-
ner danischen Anlage mit & = 1.7 pg/t; Weiters Daten von LUA — NRW mit 0.3 — 5.7 ug/t.
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Tabelle 5-30: Anfall an Abféllen/Nebenprodukten in Elektrostahlwerken

Abfall/Nebenprodukt Menge
Schlacke aus der Erzeugung von Kohlenstoff — bzw. niedriglegiertem Stahl
Schlacke aus dem Lichtbogenofen 100 — 150 kgt
Schlacke aus der Pfanne 10 — 30 kg/t
Schlacke aus der Erzeugung von hochlegiertem Stahl

Schlacke aus dem Lichtbogenofen 100 — 135 kgt
Schlacke aus der Pfanne 30 — 40 kg/t
Schlacke aus der Argon Sauerstoff Entkohlung ~ 160 kg/t
Staub® 10 — 20 kg/t
feuerfeste Steine 2 — 8 kglt

In der weiteren Folge sind noch die Zusammensetzungen der bedeutendsten Abfélle /Rest-
stoffe (Schlacken und Staub) angeflhrt. Diese Zusammensetzungen sind ausschlaggebend
fur die nachfolgende Behandlung, Wiederverwendung oder Entsorgung der Reststoffe. Die
Beschreibung der Emissionen ins Wasser, der Bodenverschmutzung und der Larmbelastung
beschrankt sich, wie in den meisten Kapiteln mehr oder weniger auf die Angabe der wich-
tigsten Quellen fur die verschiedenen Schutzguter.

5.7.2 Elektrostahlwerk Kapitel 3 (Candidate BAT)

Im Unterkapitel 3 (Kapitel 9.3) sind auf insgesamt 20 Seiten drei Primarmalinahmen und
funf Sekundarmaflnahmen angefiihrt die als ,Candidate BAT“ angesehen werden. Von den
funf Sekundarmaflnahmen dienen drei zur Reduktion der Schadstoffemissionen (vor allem
PCDD/F) in die Luft. Zwei SekundarmalRnahmen zeigen Moglichkeiten zum Recycling von
Abfallen/Nebenprodukten auf. Die Primarmallnahmen beschaftigen sich allgemein mit Mog-
lichkeiten zur Prozessoptimierung und Einsparung von Energie, sowie der Vermeidung von
Emissionen ins Wasser.

5.7.2.1 PrimarmafRnahmen

Die drei beschriebenen Primarmalinahmen sind auf insgesamt acht Seiten dargestellt, wobei
den Optimierungsmalinahmen fir den Betrieb des Elektrostahlwerks die grofite Bedeutung
zukommt.

Optimierung des Elektrolichtbogenofenprozesses (PM 1):

Das Hauptziel der OptimierungsmalRnahmen ist eine Erhdhung der Produktivitat und dadurch in
weiterer Folge eine Verringerung des spezifischen Energieverbrauchs. Insgesamt werden sieben
verschiedene Optimierungsmal3nahmen kurz beschrieben:

Ultrahochleistungsbetrieb des Ofens;

Wassergeklhlte Seitenwande und Deckel;

Verwendung von Sauerstoffbrennern und Sauerstofflanzen;

Verwendung von Bodenabstichsystemen;

Einsatz der Schaumschlackentechnik;

Verwendung von Pfannen und Sekundarmetallurgie fur einige Produktionsschritte;
Verwendung von Computerkontrolltechnik.

% Sowohl aus der Erzeugung von niedrig- bzw. hochlegiertem Stahl als auch aus der Erzeugung von Kohlen-
stoffstahl.
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Schrottvorwarmung (PM 2):

Das Ziel der Schrottvorwarmung ist ebenfalls eine Verringerung des Energieverbrauchs und
eine Erhdhung der Produktivitat. Bei der Verwendung eines einzelnen Schachtofens zur
Schrottvorwarmung kénnen mindestens 50 % des eingesetzten Schrottes vorgewarmt wer-
den, wobei bis zu 70 kWh/tronstani €lektrische Energie eingespart werden kénnen. Bei der
Verwendung von sogenannten ,Fingerschachtéfen® kann sogar der gesamte eingesetzte
Schrott vorgewarmt werden. Dadurch kann eine Energieeinsparung von bis zu
100 kWh/tronstart €rreicht werden, was etwa 25 % des gesamten Energieinputs entspricht. Als
unerwlnschter Nebeneffekt kann bei der Schrottvorwarmung ein Ansteigen der Emissionen
von organischen Mikroschadstoffen und Geruchstoffen, wie z. B. Dioxinen erfolgen.

Geschlossene Wasserkreislaufsysteme (PM 3):

Die relevanteste Quelle fir Abwasser ist das Kuhlwasser fur die Kuhlung des Lichtbogen-
ofens. Durch den Betrieb von geschlossenen Kuhlwassersystemen in den Lichtbogendfen
und in der Sekundarmetallurgie kann der Anfall von Abwasser zur Ganze vermieden werden.

5.7.2.2 SekundiarmaBnahmen

Die funf angeflhrten SekundarmafRnahmen sind auf insgesamt 11 Seiten beschrieben. Den
grolten Anteil nimmt dabei die Beschreibung einer effizienten Nachverbrennung in Kombi-
nation mit einer fortschrittichen Abgasbehandlung ein. Wie bereits erwahnt befassen sich
drei SekundarmafRnahmen mit Schadstoffemissionen in die Luft und zwei mit dem Recycling
von Reststoffen.

Fortschrittliche Sammel- bzw. Absaugsysteme fiir Emissionen in die Luft (SM 1):

Es bestehen verschiedene Moglichkeiten zur Stauberfassung in einem Elektrostahlwerk. Zur
Absaugung des Primarstaubes wird haufig ein viertes Deckelloch verwendet. Die auftreten-
den Emissionen wahrend dem Abstechen, Beladen, etc. des Ofens kénnen durch Hauben-
systeme erfasst werden. Eine weitere Mdglichkeit besteht in der Einkapselung des Ofens.
Die Abgase werden dann meist in der Nahe des Deckels einer der Wande abgesaugt.

Eine weitere Moglichkeit zur Erfassung der Staubemissionen besteht in der kompletten Ein-
kapselung aller Anlagenteile in einem geschlossenen Gebaude. Die erreichten Einfangraten
verschiedener Systeme bzw. deren Kombinationen sind in Tabelle 5-31 angefihrt.

Tabelle 5-31: Einfangraten verschiedener Absaugsysteme

Effizienz
Deckelloch und Haubensystem bis zu 98 % Primaremissionen und signifi-
kante Anteile von Sekundaremissionen
Deckelloch und Ofeneinkapselung 97 — 100 % der totalen Staubemissionen
komplette Einkapselung aller Anlagen praktisch 100 % der Emissionen

Effiziente Nachverbrennung in Kombination mit fortschrittlicher Abgasbehandlung
(SM 2):

Das primare Ziel der Nachverbrennung in einer Brennkammer besteht darin die volle
Verbrennung von CO und H,, dass sich noch im Abgas befindet zu gewahrleisten. Durch die
Optimierung der Brennkammern kdnnen auch organische Mikroschadstoffe wie PCBs oder
PCDD/Fs verringert werden. Um die de-novo Synthese von Dioxinen zu vermeiden ist es
notwendig, die Rauchgase vor den Faserfiltern sehr schnell abzukuhlen.
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Bei Verwendung der oben genannten MalRnahmen kénnen Dioxinemissionen <0.5ng | -
TEQ/Nm? erreicht werden. Bei der Verwendung von separaten Nachverbrennungskammer
mit zusatzlichen Brennen sind Konzentrationen < 0.1 ng | — TEQ/Nm? erreichbar, allerdings
traten in der Praxis Probleme auf, diese Werte konstant tber einen langeren Zeitraum zu er-
reichen. Die Angabe von Zeitbezligen fir die oben genannten erreichbaren Werte wurde un-
terlassen.

Eindiisen von Lignitkokspulver in die Abgasbehandlung (SM 3):

Eine weitere Moglichkeit zur Verringerung der Dioxinemissionen besteht im Eindlsen von
Lignitkokspulver in die Abgasrohrleitung vor den Sackfiltern. Die in der Praxis erreichbare
Dioxinemission liegt unterhalb von 0.5 ng | — TEQ/Nm3. Einige Messungen zeigten auch
Konzentrationen < 0.1 ng | — TEQ/Nm? (kein Zeitbezug).

Recycling von Schlacke aus Elektrolichtbogenofen (SM 4):

Im Elektrolichtbogenofen fallen etwa 100 — 150 kg Schlacke pro Tonne Rohstahl an. Ein
wichtiges Kriterium fur die Verwendung der Schlacke ist die Volumenkonstanz, die stark vom
freien Kalkanteil abhangt. Ein Grofiteil der Schlacken aus der Herstellung von kohlenstoff-
armem Stahl besitzt einen relativ niedrigen freien Kalkanteil und kann daher im StralRenbau,
im Wasserbau und fir Erdaufflllungen verwendet werden. Damit die Schlacke verwendet
werden kann wird sie zunachst gebrochen, gesiebt und klassiert. Eisenhaltige Schlackebe-
standteile werden durch Magnetabscheider abgetrennt.

Recycling von Staub aus Elektrolichtbogenéfen (SM 5):

Abhangig von der Art des Stahls der erzeugt wird, werden zwischen 10 und 20 kg
Staub/tronstan @us dem Abgas abgetrennt. Zwei verschiedene Methoden zum Recycling die-
ses abgetrennten Staubs werden in der Folge naher diskutiert.

Einerseits ist das Recycling von Staub durch Ruckfihrung des Staub in den Lichtbogenofen
mdglich, andererseits besteht die Mdglichkeit durch pyrometallurgische oder hydro-
metallurgische Prozesse Zink und andere Schwermetalle zurlickzugewinnen oder zu entfer-
nen. Der bedeutendste und haufigste dieser Prozesse ist der Waelzprozess.

Das Recycling von Staub in den Lichtbogenofen verringert die Rate an zu entsorgendem
Staub. Weiters wird der Zinkgehalt im Staub erhéht und auch der Eisengehalt des Staubs in
den Lichtbogenofen zurtickgefiihrt. Ein Nachteil des Recyclings ist, dass einerseits die Effi-
zienz des Ofens abnimmt und andererseits der Verbrauch an elektrischer Energie erhdht
wird.

5.7.3 Elektrostahlwerk Kapitel 4 (BAT)

In Kapitel 9.4 des BAT Dokuments ,Eisen und Stahl“ werden in sechs Punkten die als BAT
angesehenen Techniken aufgeflihrt. Die ausgewahlten Techniken dienen zur Reduktion von
Emissionen in die Luft (Staub und Dioxine), zur Energieeinsparung, zum Vermeiden der De-
ponierung von Abfallen/Nebenprodukten und zur Vermeidung und Reduktion der Abwasser-
emissionen.

1.) Staubsammeleffizienz:
e Kombination von direkter Absaugung durch das Deckelloch und Haubensysteme oder

 Kombination von Haubensystemen mit Ofeneinkapselungen oder®
o totale Einkapselung aller Anlagen und Absaugung des gesamten Gebaudes.

% |m Text des BRefs diirfte sich hier ein Fehler ergeben haben. Basierend auf der Beschreibung der Absaugsys-
teme sollte vermutlich eine Kombination aus direkter Absaugung und Einkapselung des Ofens als BAT ange-
sehen werden.
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98 % oder mehr der primaren und sekundaren Staubemissionen kdnnen bei Verwendung
einer der oben angeflihrten Techniken erfasst werden.

2.) Entstaubung des Abgases

e Gut ausgelegte Faserfilter erreichen Staubkonzentrationen von weniger als 5 mg/Nm?
(Tagesmittelwert) im Fall von Neuanlagen und weniger als 15 mg/Nm? (Tagesmittelwert)
im Fall von Altanlagen.

Die angegebenen Konzentrationen sind als Tagesmittelwerte zu verstehen. Durch die
Verringerung der Staubemissionen wird auch die Emission an Schwermetallen reduziert
(Ausnahme bilden Metalle die in der Gasphase vorkommen Z.B. Quecksilber)

Es muss lobend erwahnt werden, dass flr die erreichbaren Staubkonzentrationen ein Zeit-
bezug angegeben wurde.

3.) Minimierung der Emissionen von organischen Chlorverbindungen (vor allem PCB und
PCDD/F):

e Nachverbrennung in der Abgasrohrleitung oder in separaten Nachverbrennungs-
kammern und nachfolgende rasche Abkuhlung zur Vermeidung der de-novo Synthese
und/oder

¢ Eindiisung von Lignitkokspulver in die Rohrleitung vor den Faserfiltern.

Mit diesen MaRnahmen kénnen Dioxinemissionen von 0.1 — 0.5 ng I-TEQ/Nm? erreicht wer-
den (keine Angabe eines Zeitbezugs)

4.) Schrottvorwarmung (in Kombination mit MaRnahmen nach Punkt 3 zur Wieder-
gewinnung von freier Energie des primaren Abgases.

Durch teilweiser Vorwarmung des Schrottes kénnen bis zu 60 kWh/tronstan €ingespart wer-
den. Bei totaler Schrottvorwarmung sind bis zu 100 kWh/tronstani €l€ktrische Energie einspar-
bar. Auf mdgliche hdhere Emissionen von organischen Schadstoffen muss geachtet werden.

5.) Minimierung von Abfallen/Nebenprodukten

Die folgenden Techniken die als BAT angesehen werden sind nach fallender Prioritat ge-
reiht.

e Minimierung der Abfallproduktion;

e Minimierung der Abfélle durch Recycling von Schlacken und Filterstauben. Filterstaub
kann in den Lichtbogenofen recycelt werden, um eine Zinkanreicherung auf bis zu 30 %
zu erreichen. Staube mit einem Zinkgehalt > 20 % kdnnen in der Nichteisenmetall-
industrie verwendet werden.

e Filterstdube aus der Produktion von hochlegierten Stahlen kénnen zur Wieder-
gewinnung der Legierungselemente eingesetzt werden.

e Fur feste Abfélle, die weder vermieden noch recycelt werden kénnen, sollte die produ-
zierte Menge minimiert werden. Wenn jegliche Verminderung oder Wiederverwendung
unmaglich ist, ist kontrollierte Entsorgung die einzige Mdglichkeit.

6.) Abwasseremissionen:
« Verwendung von geschlossenen Kiihlwassersysteme zur Kiihlung der Ofen;

 Abwasser aus dem Strangguss sollte zu einem mdglichst gro3en Anteil recycelt wer-
den, abfiltrierbare Substanzen sollen gefallt und sedimentiert werden und Ol soll in Olab-
scheiderbecken oder ahnlichen Anlagen abgetrennt werden.
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Bemerkenswert an diesem ,BAT“ Kapitel ist, dass Werte fir erreichbare Staub-
konzentrationen angegeben werden (siehe Punkt 2), obwohl im Kapitel ,Candidate BAT*
(Kapitel 9.3) keinerlei erreichbare Staubkonzentrationen angegeben sind. Im Kapitel ,Candi-
date BAT" findet sich einzig und allein bei jenen drei Sekundarmafinahmen, die sich mit Re-
duktion der Luftschadstoffemissionen befassen der Hinweis, dass haufig Faserfilter zur Ent-
staubung eingesetzt werden.

Auch bei den Technologien, die als BAT fur die Behandlung von Abwasser aus den Strang-
gussanlagen angesehen werden, ist im Kapitel ,Candidate BAT“ keine der in Kapitel ,BAT"
(Kapitel 9.4) angegeben Techniken beschrieben. Die Auswahl der Techniken orientiert sich
sehr stark an jenen Techniken, die flr Stranggussanlagen in integrierten Huttenwerken an-
gegeben wurden. Erreichbare Emissionen wurden keine angefthrt.

5.7.4 Elektrostahlwerk Kapitel 5 (Emerging Techniques)

In diesem Kapitel (Kapitel 9.5) werden zwei Techniken angegeben, die bisher noch nicht in
industriellen Anlagen verwirklicht wurden, sich aber derzeit in Entwicklung befinden.

Als erste Malknahme wird das Sortieren von Schrott beschrieben, die dazu dient Emissio-
nen von organischen Chlorverbindungen, insbesondere PCB zu verringern. PCB sind vor-
namlich in kleinen Kondensatoren enthalten, die wiederum in verschiedenen Apparaten wie
beispielsweise Waschmaschinen, Haartrockner oder fluoreszierenden Lampen enthalten
sind. Der Hauptgrund warum die Entfernung dieser Kondensatoren heute noch nicht betrie-
ben wird, durfte in den hohen Kosten liegen.

Als weitere Techniken, die sich in Entwicklung befinden werden neue Ofenkonzepte ange-
fuhrt. Zwei Konzepte (Comelt Lichtbogendfen und Contiarc Ofen) werden in diesem Ab-
schnitt genauer beschrieben.

5.7.5 Vergleich der Kapitel 9.2 bis 9.4 des BAT Dokuments mit 6sterreichischen
Standards

In Osterreich ist der Betrieb von Elektrolichtbogenofen in der ,Verordnung fiir Anlagen zur
Erzeugung von Eisen und Stahl* (BGBI. Il 1997/160) gemaR § 82 GewO geregelt. Diese
Verordnung ist am 18. Juni 1997 in Kraft getreten. Sie schreibt Emissionsgrenzwerte fur
Schwefeloxide, Stickoxide und PCDD/F in § 4 Abs. 3 vor. Als Grenzwert fir Staub, TOC,
HCI, HF, CO und Schwermetalle sind die allgemeinen Grenzwerte der ,Verordnung flr Anla-
gen zur Erzeugung von Eisen und Stahl* (BGBI. || 1997/160) heranzuziehen, die in § 3 fest-
gelegt werden. Alle Emissionsgrenzwerte missen auf trockenes Rauchgas bei 0 °C und
1 013 hPa bezogen werden. Altanlagen, die vor Inkrafttreten der Verordnung bereits ge-
nehmigt waren missen der Verordnung spatestens funf Jahre nach Inkrafttreten der Ver-
ordnung (am 18. Juni 2002) entsprechen.

In der folgenden Tabelle ist eine Gegenuberstellung der als BAT angesehenen Emissions-
werte mit den Grenzwerten der oben beschriebenen dsterreichischen Verordnung darge-
stellt. Zum Vergleich kénnen leider nur die Werte fir Staub und PCDD/F herangezogen wer-
den, weil fir alle anderen Schadstoffe keine BAT Werte festgelegt wurden.
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Tabelle 5-32:  Vergleich von Grenzwerten gemdal3 BGBI. Il 1997/160 mit BAT Werten von Elektro-

lichtbogendfen
Schadstoff BGBI. 11 1997/160%° BAT — Wert
3 < 5 mg/Nm?3 fir Neuanlagen (Faserfilter)
Staub 20 mg/Nm < 15 mg/Nm? fur Altanlagen (Faserfilter)
PCDD/F 0.4 ng I-TEQ/Nm? 0.1-0.5 ng I-TEG/Nm?
S0,% 500 mg/Nm? ~ 16 mg/Nm?
NO,& 500 mg/Nm? 30 mg/Nm?

Wie aus Tabelle 5-32 ersichtlich, liegen die als BAT angesehenen Emissions-
konzentrationen fir Staub erheblich niedriger als in der Osterreichischen Gesetzgebung vor-
gesehen. Insbesondere fur Neuanlagen, fur die ein BAT Wert von <5 mg Staub/Nm? (Ta-
gesmittelwert) als erreichbar gilt, ist bei Verwendung der BAT Dokumente im Genehmi-
gungsverfahren mit deutlich niedrigeren Grenzwerten zu rechnen, als im BGBI. 1l 1997/160
vorgesehen sind. Auch fur Altanlagen ist, sofern sie den Grenzwert (<20 mg/Nm?3) nicht
heute schon erheblich unterschreiten, eine geringfiigige Verbesserung der Staubemissionen
zu erwarten, da der BAT Wert fur Altanlagen mit 15 mg/Nm? (Tagesmittelwert) angegeben
wird.

Wie bereits angefuhrt sind fur SO, und NO, keine BAT Werte angegeben und auch im Kapi-
tel ,Candidate BAT" (siehe auch Kapitel 5.7.2.2) sind keine erreichbaren Emissionen darge-
stellt. Um einen ersten Anhaltspunkt zu einer Bewertung der 6sterreichischen Grenzwerte zu
erhalten, wurden die Emissionsfaktoren einer deutschen Anlage (siehe auch Tabelle 5-29)
mit einem angenommenen Abgasvolumenstrom von 8 000 Nm? Abgas/tRohstah|68 auf Konzent-
rationen umgerechnet. Dazu wurde jeweils der héchste angegebene Emissionsfaktor zu Um-
rechnung herangezogen. Aus den errechneten Konzentrationen (30 mg/Nm* NO, und
~16 mg/Nm? SO,) kann man sehen, dass diese deutlich unter den dsterreichischen Grenz-
werten von jeweils 500 mg/Nm? liegen. Die Einhaltung dieser Grenzwerte dlrfte Anlagen-
betreibern aus diesem Grund keine allzu gro3en Schwierigkeiten bereiten. Auch bei der Be-
rechnung der NO, Konzentrationen aus Emissionsfaktoren verschiedener schwedischer An-
lagen liegt die maximal errechnete NO, Konzentration mit ~ 85 mg/Nm?® deutlich unter
500 mg/Nm3.

Da flr die Abwasserbehandlung in Elektrostahlwerken keine BAT Werte angegeben wurden
und auch in den Ubrigen Kapitel (Kapitel 9.2 und 9.3) die Abwasserbehandlung nur sehr kurz
erwahnt bzw. Uberhaupt nicht behandelt wurde kann kein Vergleich mit osterreichischer Ge-
setzgebung durchgefiihrt werden.

5.8 Alternative Routen zur Eisenerzeugung (Kapitel 10)

Eine Evaluierung dieses Kapitels wird nicht durchgefiihrt, weil die darin beschriebenen
Techniken und Routen derzeit noch von untergeordneter Bedeutung sind. AuRerdem wird in

% Bei kontinuierlichen Messungen gilt der Grenzwert als eingehalten wenn, kein Tagesmittelwert den Grenzwert
Uberschreitet, weniger als 3 % der Beurteilungswerte den Grenzwert um mehr als 20 % Uberschreiten und kein
Halbstundenmittelwert das Zweifache des Emissionsgrenzwertes uberschreitet.

Bei Einzelmessungen sind innerhalb eines Zeitraums von drei Stunden drei Messwerte als Halbstundenmittel-
wert zu bilden. Der Grenzwert gilt als eingehalten, wenn kein Beurteilungswert den Grenzwert iberschreitet.

7 Bei den in der Spalte BAT angegebenen Werten handelt es sich nicht um BAT Werte, sondern um errechnete
Konzentrationen aus einen deutschen Anlage (siehe auch Text).

% In der Praxis variiert der spezifische Abgasvolumenstrom zwischen 6 000 und 16 000 Nm?3/tronstani- Die Techni-
sche Arbeitsgruppe einigte sich auf einen Faktor von 8 000 Nm?3/tronstani zur Umrechnung von Konzentrationen
auf Emissionsfaktoren.
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Osterreich weder das Direktreduktionsverfahren noch das Schmelzreduktionsverfahren be-
trieben, wenngleich das weltweit einzige Schmelzreduktionsverfahren, das in kommerziellen
Malstab betrieben wird von einer dsterreichischen Firma entworfen und gebaut worden ist
(derzeit 2 Anlagen in Betrieb und 5 Anlagen in Bau).

5.9 Schlussfolgerungen und Empfehlungen (Kapitel 11)

Das Kapitel 11 ,Conclusions and Recommendations® befasst sich nicht mit Schlussfolger-
ungen fur einzelne Anlagen oder Prozessabschnitte im Zuge der Stahlproduktion. Diese
werden in den jeweiligen Kapiteln angeflhrt (siehe z. B. Kapitel 5.4.3 fur Sinteranlagen).

In Kapitel 11 sind vielmehr der zeitliche Ablauf der Erstellung des Dokumentes, die Infor-
mationsquellen, das Ausmall des Konsenses und Empfehlungen flr die zukinftige Arbeit
angegeben.

Der zeitliche Ablauf der Erstellung des BAT Dokuments wurde bereits in Kapitel 5.1 dargestellt.
Als Quellen wurden 93 umfassende Reports an das EIPPC Buro Ubermittelt. Die Art der Informa-
tionen, die in diesen Reports enthalten ist, ist sehr unterschiedlich. Besonders herausgehoben
werden zwei hervorragende Berichte, die aus diesem Grund zu einem grof3en Teil fur die Erstel-
lung des BAT Dokuments herangezogen wurden.

e Dutch Notes on BAT for Production of Primary Iron and Steel;
e Report on BAT in the Electric Steelmaking Industry (Germany).

Zu dem vorliegen BAT Dokument liegt breite Zustimmung vor. Keine getrennten Stand-
punkte mussten in das Dokument aufgenommen werden, weil in allen Bereichen ein Kon-
sens unter den Mitgliedern der technischen Arbeitsgruppe erreicht werden konnte. Eine
starke Empfehlung wurde abgegeben, die Daten wie folgt zu qualifizieren.

-Wenn nicht anders angegeben, sind die in den BAT Kapitel vorliegenden Emissionswerte,
welche mit BAT assoziiert werden als Tagesmittelwerte sowohl bei den Emissionen in die
Luft als auch ins Wasser zu verstehen®

Das Problem im vorliegenden Dokument war, dass die vorhandenen Daten keine Angaben
Uber den Zeitbezug machten und aus diesem Grund eine derartige Schlussfolgerung fur die
Technische Arbeitsgruppe auch fir einen Grofteil der mit BAT assoziierten Werte nicht
moglich war.

Far die zukunftige Arbeit wurden die folgenden Empfehlungen gegeben:

e Entwicklung einer Methode zur Auswahl von Techniken, die bei der Ermittlung von BAT
in Betracht zu ziehen sind;

e Ermittlung einer Methode fir Schlussfolgerungen zu BAT,;
e Verbesserung des IPPC Ansatzes und der medienubergreifenden Bewertung;

e Verbesserung der Qualitat der vorhandenen Emissions — und Verbrauchsdaten (Angabe
von: Probenentnahmemethode, Analysenmethode, Zeitbezug, Auswertungsmethoden
und Referenzbedingungen);

e Darstellung von mehr Informationen beztiglich Energie, Larm, Férderung, Transport und
Lagerung der Materialien sowie Gesundheit und Sicherheit.

Von hochster Prioritat durfte die Verbesserung der Qualitat der Daten sein, mit der so
schnell wie moglich begonnen werden sollte. Eine Uberarbeitung des gesamten Dokuments
sollte bis 2005 vorhanden sein.
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5.10 Vergleich des BAT Dokuments ,,Eisen und Stahl“ mit den Vorgaben der
,General Outline®

Aufgrund der Komplexitat der Eisen — und Stahlerzeugung weicht die Struktur dieses BAT
Dokuments auf den ersten Blick deutlich von der vorgesehenen Struktur laut ,General Outli-
ne ab. Kapitel 1 stellt entsprechend den Vorgaben der General Outline ,Allgemein Informati-
onen“ dar. Zusatzlich zur General Outline wurden die Kapitel 2 und 3 in den BREF aufge-
nommen. Kapitel 2 beschaftigt sich auf einer Seite mit der Lagerung und Férderung, wah-
rend Kapitel 3 einen Uberblick Giber Routen zur Stahlerzeugung und Uber Prozesse inner-
halb eines integrierten Huttenwerkes gibt. Die in der General Outline vorgesehenen Kapiteln
2 bis 6 ( Beschreibung der Technologien, Verbrauch und Emissionen, Kandidaten flr BAT,
BAT und Techniken in Entwicklung) wurden nicht fir den gesamten Prozess der Stahlerzeu-
gung in jeweils einem Kapitel zusammengefasst, sondern es wurden fir die relevanten An-
lagen (Sinteranlage, Hochofen, Pelletieranlage Kokerei, Sauerstoffstahlwerk und Elektro-
stahlwerk) jeweils eigene Kapitel erstellt (Kapitel 4 — 9), die in weiterer Folge entsprechend
den Vorgaben der General Outline aufgebaut sind und somit die oben erwahnten Kapitel
entsprechend der General Outline enthalten. Kapitel 10 informiert zusatzlich zu den Vorga-
ben der General Outline Uber neue Routen zur Stahlerzeugung, die sich entweder noch in
Entwicklung befinden, oder aber eine sehr geringe Relevanz fir den europdischen Raum
besitzen. Tabelle 5-33 zeigt einen groben Vergleich der Vorgaben der General Outline mit
dem BAT Dokument zur ,Eisen — und Stahlproduktion®.

Tabelle 5-33: Vergleich der General Outline mit dem ,Eisen und Stahl“ BRRF

Vorgaben General Outline BAT Eisen und Stahl

Kapitel 1 (Allgemeine Informationen)

Statistische Daten zu:

Produktionsmenge Daten fur 1995 und 1996
Anlagen, Daten fur 1995
Investitionen Daten fur 1996
Beschaftigung Daten far 1995
geographische Verteilung Daten vorhanden

Kapitel 2 (Beschreibung der Technologien)

Sinteranlagen (Kapitel 4.1)

Beschreibung der Technologien Leicht verstandlich und tbersichtlich

Pelletieranlagen (Kapitel 5.1)

Beschreibung der Technologien Leicht verstandlich und tbersichtlich

Kokereien (Kapitel 6.1)

Beschreibung der Technologien Leicht verstandlich und tbersichtlich

Hochoéfen (Kapitel 7.1)

Beschreibung der Technologien Leicht verstandlich und tbersichtlich

Sauerstoffstahlwerk (Kapitel 8.1)

Beschreibung der Technologien Leicht verstandlich und tbersichtlich

Elektrostahlwerk (Kapitel 9.1)

Beschreibung der Technologien Leicht verstandlich und tbersichtlich

BE — 180 (2001) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Evaluierung der EU- BAT-Dokumente — Eisen und Stahl 167

Vorgaben General Outline

BAT Eisen und Stahl

Kapitel 3 (Verbrauch und Emissionen)

Sinteranlagen (Kapitel 4.2)

¢ VVerbrauch von Rohstoffen
e Emissionen in die Luft

e Emissionen ins Wasser

¢ anfallende Abfalle
¢ Energieverbrauch/—produktion
e Larmemissionen

¢ Daten von funf europaischen Sinteranlagen

e Emissionsfaktoren flir Staub, Schwermetalle, HCI,
HF, NO,, SO,, CO, CO,, VOC, PAK, PCDD/F und
PCB

¢ Emissionskonzentrationen flr Staub, HF, NO,, SO,,
VOC, PCDD/F und PCB

¢ Bei allen Angaben fehlen Daten Uber Zeitbezlge,
Analysemethode, Probenentnahme, Auswertungsme-
thode und Referenzbedingungen

¢ Angabe der Quellen und anfallenden Mengen, keine
Daten zu Schadstoffkonzentrationen

e Mengenangabe von Staub und Schlamm

e Daten vorhanden

* Angabe von zwei Quellen, keine Daten vorhanden

Pelletieranlagen (Kapitel 5.2)

¢ Verbrauch von Rohstoffen
e Emissionen in die Luft

e Emissionen ins Wasser

¢ anfallende Abfalle
¢ Energieverbrauch/—produktion
e L armemissionen

e Daten vorhanden

e Emissionsfaktoren flir Staub, Schwermetalle, HCI,
HF, NO,, SO,, CO, CO,, VOC, PAK und PCDD/F

¢ Bei allen Angaben fehlen Daten Uber Zeitbezlige,
Analysemethode, Probenentnahme, Auswertungsme-
thode und Referenzbedingungen

e Mengenangaben einer Anlage, keine Schadstoff-
konzentrationen

¢ Angabe von Quellen, keine Daten vorhanden

e Daten vorhanden

¢ keine Daten vorhanden

Kokereien (Kapitel 6.2)

¢ VVerbrauch von Rohstoffen
e Emissionen in die Luft

e Emissionen ins Wasser

¢ anfallende Abfalle/Nebenprodukte

¢ Energieverbrauch/—produktion
e Larmemissionen

¢ Daten von elf europaischen Kokereien

e Emissionsfaktoren fir Staub, NO,, SO,, NH,
H,SO,, HCN, H,S, CO, CO,, CH,4, VOC, Benzol und
PAK

¢ Bei allen Angaben fehlen Daten Uber Zeitbezilge,
Analysemethode, Probenentnahme, Auswertungsme-
thode und Referenzbedingungen

¢ Mengenangaben zu verschiedenen Quellen.
Schadstoffkonzentrationen im Abwasser der Kokerei
und aus dem feuchten oxidativen Entschwefelungs-
prozess

e Mengenangaben von Benzol, H,SO,, Teer,
(NH4)2S0O,4 und Schwefel

e Daten vorhanden

¢ keine Daten vorhanden
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Vorgaben General Outline

BAT Eisen und Stahl

Vorgaben General Outline

BAT Eisen und Stahl

Kapitel 3 (Verbrauch und Emissionen)

Hochofen (Kapitel 7.2)

¢ VVerbrauch von Rohstoffen
e Emissionen in die Luft

e Emissionen ins Wasser

¢ anfallende Abfalle/Nebenprodukte

¢ Energieverbrauch/—produktion
e Larmemissionen

e Daten vorhanden

e Emissionsfaktoren fir Staub, Mn, Ni, Pb, NO,, SO,
CO, CO,, PCDD/F und H,S
Emissionskonzentrationen fir Staub, NO,, SO, und
6]0)

¢ Bei allen Angaben fehlen Daten Uber Zeitbezlige,
Analysemethode, Probenentnahme, Auswertungsme-
thode und Referenzbedingungen

e Mengenangaben fir Abwasser aus der Gichtgas-
behandlung und der Schlackegranulierung.

¢ Emissionsfaktoren und Schadstoffkonzentrationen
fur Pb, Cr, Cu, Zn, Ni, TOC und COD im Abwasser
aus der Schlackegranulierung

e Mengenangaben fur Schlacke, Gichtgasschlamm,
Gichtgasstaub und Rinnenschutt

e Daten vorhanden

¢ keine Daten vorhanden

Kapitel 3 (Verbrauch und Emissionen)

Sauerstoffstahlwerk (Kapitel 8.2)

¢ Verbrauch von Rohstoffen
e Emissionen in die Luft

¢ Emissionen ins Wasser
¢ anfallende Abfalle/Nebenprodukte

¢ Energieverbrauch/—produktion
e Larmemissionen

e Daten von vier europaischen Sauerstoffstahlwerken
e Emissionsfaktoren fir Staub, Cr, Mn, Cu, Pb, NO,,
CO, CO,, PCDD/F und PAH

¢ Bei allen Angaben fehlen Daten Uber Zeitbezlige,
Analysemethode, Probenentnahme, Auswertungsme-
thode und Referenzbedingungen

e Angabe von drei Quellen, keine Daten

¢ Mengenangaben fur Schlacken, Staub, Auswiirfe,
Walzzunder und Feuerfestausbriiche

¢ Daten vorhanden

¢ keine Daten vorhanden

Elektrostahlwerk (Kapitel 9.2)

¢ VVerbrauch von Rohstoffen
e Emissionen in die Luft

e Emissionen ins Wasser
¢ anfallende Abfalle/Nebenprodukte

¢ Energieverbrauch/—produktion
e Larmemissionen

e Daten vorhanden

e Emissionsfaktoren flir Staub, Schwermetalle, HCI,
HF, NO,, SO,, CO, TOC, Benzol, Chlorbenzole, PAK,
PCDD/F und PCB

¢ Emissionskonzentrationen flir Staub, PCDD/F und PAK
¢ Bei allen Angaben fehlen Daten Uber Zeitbezlige,
Analysemethode, Probenentnahme, Auswertungsme-
thode und Referenzbedingungen

e Angabe von drei Quellen, keine Daten
Mengenangaben fir Schlacken, Staub und feuerfeste
Steine

e Daten vorhanden

¢ Angabe von funf Quellen, keine Daten
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Vorgaben General Outline BAT Eisen und Stahl

Vorgaben General Outline BAT Eisen und Stahl

Kapitel 4 (Candidate BAT)

Diese Kapitel wurden bereits nach der neuen, noch nicht gultigen General Outline verfasst

Kapitel (4.3, 5.3, 6.3, 7.3, 8.3 und 9.3)

¢ Description o fir jede MalRnahme vorhanden

e Environmental Performance e Primarmaflnahmen geben haufig Reduktionspoten-
tiale und seltener Konzentrationen an. In manchen
Fallen wird nur die Technik beschrieben.

e Sekundarmafinahmen geben haufig Emissionsfak-
toren, Konzentrationen oder Reduktionspotentiale an.
o FUr Abwasser wird meist nur fur abfiltrierbare Sub-
stanzen ein Wert angegeben.

e Der mit Abstand groRte Teil der angegebenen Kon-
zentrationen ist ohne Zeitbezug angefihrt

¢ In so gut wie allen Fallen angegeben, wobei zwi-
¢ Applicability schen Alt — und Neuanlagen unterschieden wird

e Cross Media Effects * meist angegeben

« Reference Plants * meist angegeben

¢ Operational Experience * meist angegeben

« Driving Force of Implementation * sehr selten angegeben

e Economic Performance ¢ haufig nur Einzelbeispiele oder tberhaupt keine Daten

Kapitel 5 (BAT)

(Kapitel 4.4, 5.4, 6.4, 7.4, 8.4 und 9.4)

e allgemeine Malinahmen
e Emissionen in die Luft

e Emissionen ins Abwasser siehe Text
¢ Energieeinsparmalinahmen

o Abfélle

Kapitel 6 (Emerging Techniques)

(Kapitel 4.5, 5.5, 6.5, 7.5, 8.5 und 9.5)

In allen Bereichen des BRefs wurden nur sehr wenig Informationen und Technologien angefiihrt

Kapitel 7 (Conclusions and Recommendations)

Kapitel 11 im vorliegenden BRef

Zeitplan, Informationsbeschaffung, Konsens innerhalb der TWG und
Empfehlungen fiir die Zukunft sind vorhanden.

Anhéange
e Literaturverzeichnis e vorhanden
¢ Nationale Gesetzgebung e nicht vorhanden
¢ Monitoring e nicht vorhanden
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Vorgaben General Outline BAT Eisen und Stahl

¢ Fallbeispiele ¢ nicht vorhanden

Kommentar zu Kapitel 5 ,,BAT“:

Fast alle Punkte werden in allen verschiedenen Kapiteln behandelt. Fir Mallinahmen betreff-
end Emissionen in die Luft sind entweder Emissionsfaktoren, Konzentrationen oder Redukti-
onspotentiale angegeben. In einigen Fallen ist auch lediglich die Technologie beschrieben.
Far einen Grol¥teil der angegebenen Konzentrationen wurde kein Zeitbezug festgelegt. Viele
Schadstoffe, die in Kapitel 3 oder 4 noch behandelt wurden und fur die in diesen Kapiteln er-
reichbare Werte angegeben sind, wurden nicht in die BAT Kapitel aufgenommen. Diese In-
formationen gehen bei Nichtibersetzung der Kapitel 3 und 4 fir einen Teil der Benutzer ver-
loren.

Fir Emissionen ins Abwasser sind meist (bis auf wenige Ausnahmen) nur erreichbare Werte
fur abfiltrierbare Substanzen oder eine Beschreibung der als BAT angesehenen Technologie
angegeben. Nochmals muss darauf hingewiesen werden, dass flr die meisten ange-
gebenen erreichbaren Konzentrationen weder im Abwasser noch in der Abluft Zeitbezlge
festgelegt wurden.

Auf die Executive Summary wird in diesem Zusammenhang nicht weiter eingegangen, weil
wie bereits erwahnt die BAT Kapitel wortwortlich in die Executive Summary Gbernommen
wurden und somit oben genanntes auch fur die Executive Summary gilt.

5.11 Zusammenfassung

Das vorliegende BAT Dokument behandelt die sehr komplexe Eisen — und Stahlproduktion,
an der eine Vielzahl von verschiedenen Anlagen beteiligt sind. Aus diesem Grund wurde ei-
ne Struktur flir das Dokument gewahlt, die von den Vorgaben der ,General Outline® fir BAT
Dokumente abweicht. Es wurden fur die einzelnen Anlagen, die an der Stahlproduktion be-
teiligt sind, jeweils Unterkapitel erstellt. Diese Unterkapitel sind in der weiteren Folge nach
den Vorgaben der ,General Outline“ aufgebaut. Durch die Behandlung der einzelnen Anla-
gen in eigenen Kapiteln ist das Dokument fur zukunftige Nutzer sicherlich einfacher zu ver-
wenden.

Einen sehr guten Uberblick tber die Eisen — und Stahlproduktion gibt Kapitel 1. Ebenfalls
recht gut gelungen sind die Unterkapitel fur die jeweiligen Anlagen, die ,Angewandte Pro-
zesse und Techniken® beschreiben. In diesen Kapitel sind die einzelnen Prozesse in der Ei-
sen — und Stahlherstellung meist in sehr kurzer komprimierter Form, sehr informativ und gut
verstandlich zusammengefasst.

Bei den drei folgenden Kapiteln (fir jede Anlage die Kapitel ,Emissionen®, ,Candidate BAT"
und ,BAT® beschreiben) mussen einige sehr wesentliche Kritikpunkte angebracht werden.
Nur fUr einen sehr geringen Anteil der angegebenen Emissionen, bzw. der angegebenen
BAT Werte wurde ein Zeitbezug angegeben. Auch weitere Informationen Uber die Art der
Ermittlung der Daten, wie beispielsweise die Analysenmethode, Probenentnahme, Auswer-
tungsmethoden und Referenzbedingungen fehlen in weiten Bereichen des BREFs. Ein wei-
terer Kritikpunkt liegt darin, dass fir viele Schadstoffe keine BAT Werte festgelegt wurden,
obwohl in den vorhergehenden Kapiteln (,Emissionen“ und ,Candidate BAT*) durchaus er-
reichbare Werte fir diverse Schadstoffe angegeben sind. Derartige Informationen gehen bei
Nichtlbersetzung des Kapitels ,Candidate BAT* fiir einen Teil der Benutzer des BREF verlo-
ren.
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Zusatzlich muss hingewiesen werden, dass abgesehen von Emissionsdaten (mit den oben
angeflihrten Einschrankungen bezliglich Zeitbezug, etc.) nur duRerst wenig Daten enthalten
sind. Besonders die Bereiche Energie, Larm, Forderung, Transport und Lagerung der Mate-
rialien sowie Gesundheit und Sicherheit werden im vorliegenden Dokument kaum behandelt.
Besser ist die Datenlage im Bezug auf die anfallenden Reststoffe, von denen haufig anfal-
lende Mengen und Zusammensetzungen beschrieben sind.

Ein positiver Aspekt dieses Dokuments liegt in der breiten Zustimmung, die zwischen der In-
dustrie, den Umweltorganisationen und den Mitgliedsstaaten erreicht werden konnte. Keine
getrennten Standpunkte mussten in den vorliegenden BREF aufgenommen werden, weil in
allen Bereichen ein Konsens erreicht werden konnte.

Fur die Uberarbeitung des BREFs wird eine Verbesserung der Datenqualitat unbedingt er-
forderlich sein. Insbesondere wird die Industrie gefordert sein, die ihr vorliegenden Daten in
einer nachvollziehbaren Form (Zeitbezlge, Referenzbedingungen und —anlagen) einzubrin-
gen.

Die Emissionen in die Luft aus &sterreichischen Eisen - und Stahlwerken werden in zwei
Verordnungen geregelt. Der Betrieb von Sinteranlagen wird von der ,Verordnung fir Anla-
gen zum Sintern von Eisenerzen® (BGBI. Il 1997/163) geregelt, wahrend die restlichen Teile
eines integrierten Hattenwerks, ebenso wie Elektrostahlwerke von der ,Verordnung fir Anla-
gen zur Erzeugung von Eisen und Stahl“ geregelt werden. Die Emissionen ins Wasser aus
Osterreichischen Anlagen zur Aufbereitung, Veredelung und Weiterverarbeitung von Eisen-
erzen sowie aus der Eisen- und Stahlherstellung und —verarbeitung werden durch die Ab-
wasseremissionsverordnung Eisen — Metallindustrie (BGBI. 11 1997/345) geregelt.

Ein Vergleich dieser Verordnungen mit den BAT Werten ist nur sehr begrenzt moglich, weil
wie bereits erwahnt nur flr sehr wenige Schadstoffe BAT Werte festgelegt wurden (siehe
dazu auch die Kapitel 5.4.3, 5.5.3, 5.6.3 und 5.7.3). Die wenigen angegebenen BAT Werte
liegen entweder im Bereich der Osterreichischen Grenzwerte oder deutlich darunter
(z.B. BAT Werte fur diverse Schwermetalle im Abwasser von Sinteranlagen oder Staubwerte
aus den Winderhitzern im Hochofen oder aus dem Sauerstoffkonverter). Einschrankend
muss erwahnt werden, dass flr einen Grof3teil der BAT Werte kein Zeitbezug festgelegt wur-
de und somit ein direkter Vergleich mit dsterreichischen Grenzwerten schwer maoglich ist. Flr
den genaueren Vergleich einzelner BAT Werte mit dsterreichischen Grenzwerten laut Ver-
ordnung wird auf die jeweiligen Kapitel verwiesen (siehe Kapitel 5.4.5, 5.5.5, 5.6.5 und 5.7.5)

Ein Vergleich mit den Emissionen dsterreichischer Anlagen oder der gangigen Genehmig-
ungspraxis konnte kaum durchgefihrt werden, weil entweder keine Daten Uber die ent-
sprechenden Anlagen vorhanden waren, oder sofern Daten vorhanden waren, von den be-
troffenen Betrieben die Zustimmung zur Verwendung dieser Daten im Rahmen dieser Evalu-
ierung verweigert wurde. Eine Ausnahme bilden die Luft- und Abwasseremissionen einer 6s-
terreichischen Sinteranlage, da diese im vorliegenden BREF verdéffentlicht wurden (siehe
auch Kapitel 5.4.5).
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7 ANHANG

71 Abkiirzungen (deutsch und englisch)

Adt ., Air dry ton (entspricht einem Trockengehalt von 90 %)

AOX e, Adsorbable Organic Halides

BAT .o Best Available Technique (Beste Verfligbare Technik)

BATNEEC .......covviiiiieeeeeeeee. Best Available Technique Not Entailing Excessive Costs
(Beste Verfugbare Technik, die keine exzessiven Kosten
verursacht)

BImSchG.......ccccoooiiiii. Bundes-Immissions-Schutzgesetz

=1 ]I P Biological Oxygen Demand (biologischer Sauerstoffbedarf)

BPEO ... Best Practical Environmental Option (Beste Praktikable
Moglichkeit fur die Umwelt)

COD ..o Chemical Oxygen Demand (chemischer Sauerstoffbedarf)

CTMP .o, Chemi-thermomechanical Pulp (Chemo-thermomechanischer
Holzstoff)

EA Environment Agency (Umweltagentur)

EC European Community (Europaische Gemeinschaft)

EPA.....co Environment Protection Agency (Umweltschutzagentur)

EQ .o Environmental Quotient (Quotient aus Emission und EAL)

EU. .o, European Union (Europaische Union)

BEULA... e European Lime Association

EF oo Information Exchange Forum (Forum fir Informationsaus-
tausch)

IPPC....cooee, Integrated Prevention and Pollution Control (Integrierte

Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung)

LWC..oiiiiiieeieeeiiie Light Weight Coated Paper
PM.oo Particulate Matter

RL e Richtlinie

SC s Supercalendered Paper
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TMP e Thermo-mechanical Pulp (Thermomechanischer Holzstoff)

TRS.. Total Reduced Sulfur (Gesamte Reduzierte Schwefelverbin-
dungen)

TSS ., Total Suspended Solids (abfiltrierbare Stoffe)

TWG .o Technical Working Group (Technische Arbeitsgruppe)

VO Verordnung
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7.2

Annex | IPPC-RL und korrespondierende BAT-Dokument-Nr.

Die folgende Ubersicht zeigt, wie der Anhang | der IPPC-RL auf die einzelnen BAT-
Dokumente und Arbeitsgruppen verteilt wurde.

Annex: Coverage of BAT Reference Documents

# IPPC Annex I Industrial Activities
1. Energy Industries
1 1.1 Combustion installations >50MW
2 1.2 Mineral oil and gas refineries
3 1.4 Coal gasification and liquefaction plants
2 Production and Processing of Metals
4 || Primary and secondary iron and steel
1.3 Coke ovens
2.1 Metal ore (incl. sulphide ore) roasting or sintering installations
2.2 Pig iron or steel (primary or secondary smelting) including continuous casting, capacity > 2.5
t’h
5 2.3 Processing of ferrous metals
a. hot-rolling mills >20 t/h
c. protective smelt metal coats > 2 t/h
S5a | 2.6 Surface treatment of metals and plastic materials using electrolytic or chemical process
(volume of treatment vats > 30 m’)
6,7 || 2.5.a  production of non-ferrous crude metals by metallurgical, chemical or electrolytic processes
2.5.b  smelting (incl.alloyage) of non-ferrous metals (incl. recovered products): refining etc., but
excluding foundry casting, with capacity > 4 t/d for lead, and > 20 t/d to all others
6.8 production of carbon (hard-burnt coal) or electrographite by means of incineration or
graphitization
8 [ 2.3.b  smitheries (E>50 kJoule per hammer, calorific power >20MW)
24 Ferrous and non-ferrous metal foundries > 20 t/d (4 t/d for lead)
3. Mineral Industry
9 || 3.1.a  Production of cement > 500 t/d in rotary kilns or > 50 t/d in other kilns
3.1.b  Production of lime > 50 t/d
10 |f 3.2 Asbestos and asbestos-based products
11 |f 3.3 Glass (incl.glass fibre) with capacity > 20 t/d
34 Installations for melting mineral substances (incl.mineral fibres) with capacity > 20 tonnes
per day
12 | 3.5 Ceramics products (roofing tiles, bricks, refractory bricks, tiles, stoneware or porcelain) with
production capacity > 75 t/d and/or with a kiln capacity > 4 m’ and setting capacity
> 300 kg/m’
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Annex: Coverage of BAT Reference Documents

# IPPC Annex I Industrial Activities
Chemical Industry
13 || 41 Basic organic chemicals
a. simple hydrocarbons
b. oxygen-containing hydrocarbons
c. sulphurous hydrocarbons
d. nitrogenous hydrocarbons
e. phosphorous-containing hydrocarbons
f. halogenic hydrocarbons
g. organometallic compounds
14 || 4.1.h  basic plastic materials
4.14 synthetic rubbers
15 || 4.2.a  gases: chlorine, hydrogen
4.2.c  bases: potassium hydroxide, sodium hydroxide
16 || 42.a  gases such as ammonia, hydrogen chloride, fluorine, hydrogen fluoride, carbon oxides,
sulphur compounds, nitrogen oxides, sulphur dioxide and carbonyl chloride, but excluding
chlorine and hydrogen
4.2b acids, such as chromic acid, hydrofluoric acid, hydrochloric acid, sulphuric acid, oleum,
sulphurous acids, but excluding phosphoric acid and nitric acid
4.2.c  ammonium hydroxide
17 || 42.d  salts such as ammonium chloride, potassium chlorate, potassium carbonite, sodium carbonate,
perborate, silver nitrate
4.2.e  carbon black, silicas, titanium dioxide
43 Fertilizers (P, N, K)
18 || 4.2.e  non-metals, metal oxides (excl. titanium dioxide) or other inorganic compounds such as
calcium carbide, silicon, silicon carbide
4.2 dyes and pigments (inorganic, excl. titanium dioxide)
4.6 explosives (inorganic)
19 || 42 dyes and pigments (organic)
4.2k  surface-active agents and surfactants
4.4 Basic plant health products and biocides
4.5 Basic pharmaceutical products (chemical/biological processes)
4.6 Explosives (organic)
5. Waste Management
20 || 5-1 Hazardous waste (disposal/recovery: capacity > 10 t/d)
21 || 52 Incineration of municipal waste (capacity >3 t/h)
22 | 5.3 Non-hazardous waste (disposal: capacity > 50 t/d)
23 || 5.4 Landfills (flow >10 t/d or total capacity > 25 000 tonnes)
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Annex: Coverage of BAT Reference Documents

# IPPC Annex I Industrial Activities
6. Others Activities
24 || 6.1.a  pulp from timber and similar fibrous materials
6.1.b  paper/board (capacity > 20 t/d)
25 || 6.2 Pre-treatment (washing, bleaching, mercerization) or dyeing of fibres or textiles with
capacity > 10 t/d
26 | 6.3 Tanneries with capacity > 12 t/d
27 || 6.4.a  slaughterhouses (capacity > 50 t/d)
6.5 Animal carcasses/waste disposal or recycling (capacity >10 t/d)
28 || 6.4b  production of food
. animal raw material: capacity > 75 t/d
. vegetable raw material: capacity > 300 t/d
6.4.c  milk processing and treatment: capacity > 200 t/d
29 || 6.6 Intensive rearing of poultry or pigs, capacity > 40.000 poultry, > 2.000 production pigs over
30 kg, or > 750 sows
30 || 6.7 Installations for surface treatments using organic solvents (consumption capacity > 150 kg/h
or 200 t/y)
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7.3 Ubersicht iiber den Stand der BAT Dokumente September 2000

BAT Referenz Dokument 1. TWG Draft 2. TWG Bemerkung
Arbeitsprogramm fur 1997

Eisen- und Stahlerzeugung Juli 97 Final Nov. 98 Juli 1999 und Méarz 2000"
Zement und Kalk Juni 97 Final Nov. 98 Sept. 99 und Marz 2000
Papier und Zellstoff Mai 97 Final Nov. 98 August 2000
Kihlsysteme? Juni 97 Final  Mai 00 August 2000

Arbeitsprogramm fir 1998

Verarbeitung von Eisenmetallen Dez. 97 Final Marz 00 August 2000

Glasherstellung Jan. 98 Final Nov. 99 Juli 2000
Chloralkalielektrolyses) Dez. 97 Final Marz 00 August 2000,

Erzeugung und Verarbeitung von Zwei Experten im IPPCB
Nichteisenmetallen® Jan.98  Final  Nov.99  Mai2000

Gerbereien® Feb. 98 11 Nov.00  Abgrenzungsprobleme
Textilindustrie® Feb. 98 - Abgrenzungsprobleme
Uberwachung von Emissionen Juni 98 -- 2. Meeting Nov. 2000

Arbeitsprogramm fiir 1999

Schmieden und GieRRereien Dez. 98 - Wenig Information vorh.
Abwasser und Abluftreinigung in

der Chemischen Industrie Apr. 99 I Draft inkl. Kap. 4

Organ. GroRchemie Apr. 99 I Draft inkl. Kap. 5
Raffinerien Juli 99 I Draft inkl. Kap. 4
Intensivtierhaltung Jan. 99 - Wenig Information vorh.
Anorgan. Grofdichemie Gase und Noch kein Kick-off Meeting
Flussigkeiten XXX --

Emissionen aus Lagerung in der Fragebogen, Anlagenbe-
chem. Industrie Dez. 99 - sichtigungen

Okonomische und Medieniiber-
greifende Aspekte Mai 00 -- Task Force Oktober 2000

Arbeitsprogramm fiir 2000

GrolRfeuerungsanlagen Feb. 00 - Anlagenbesichtigungen
Anorgan. Grofichemie Feststoffe ~ xxx -- Noch kein Kick-off Meeting
Schlachthéfe / TKV Nov. 00 --

Nahrungsmittel und Milch XXX -- Noch kein kick-off Meeting

") Die Final Drafts werden nach ihrer Annahme durch das IEF noch auf Sprach- und Schreibfehler hin
Uberarbeitet, dadurch gibt es verschiedene Versionen (Datum) von ,Final Drafts®

2 Vakuumsysteme wurden entgegen der urspringl. Planung nicht behandelt
% Bei folgenden Dokumenten wechselte der Sachbearbeiter des EIPPCB

4) urspriinglich waren jeweils ein Dokument Uber Herstellung und Verarbeitung
von NE-Metallen geplant
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