


Das Miillheizkraftwerk Berlin-Ruhleben:
Garant der Entsorgungssicherheit in Berlin

Das Mullheizkraftwerk Berlin-Ruhleben steht
wie keine andere Anlage der BSR flir Entsor-
gungssicherheit in Berlin. Das Kraftwerk wurde
1967 in Betrieb genommen und anschlieBend
permanent modernisiert, ausgebaut und
nachgerUstet. Heute kénnen jedes Jahr bis
zu 580.000 Tonnen Abfall verwertet werden.
Das ist mehr als 2/3 des in der Hauptstadt
anfallenden Hausmdills.

Der Mill wird in der Anlage bei Temperaturen
von Uber 850 °C thermisch behandelt. Die dabei
entstehende Warmeenergie wird als Hochdruck-
HeiBdampf zum benachbarten Kraftwerk Reuter
geleitet und dort mittels Kraft-Warme-Kopplung
fur die Erzeugung von Strom und Warmeenergie
genutzt. Zudem werden Wertstoffe wie Eisen,
Aluminium und Kupfer aus dem Abfallstrom
zurlickgewonnen, um sie wieder in den Wirt-
schaftskreislauf einzuschleusen.

Millheizkraftwerk
Ruhleben

890 km*

betreute Flache

Die Anlage hilft so aktiv beim Schutz des Klimas
und natdrlicher Ressourcen. Erlése aus der
Energieproduktion und der Rohstoffverwertung
nutzen wir, um die Berliner Mllgebihren
dauerhaft niedrig zu halten. Das MHKW unter-
schreitet die strengen Grenzwerte geméf der
Bundesemissionsschutzverordnung deutlich.

50 Jahre nach Inbetriebnahme gilt das MHKW
Berlin-Ruhleben damit als eines der modernsten
und saubersten Europas. Es schafft kologi-
schen, 6konomischen und gesellschaftlichen
Mehrwert und leistet einen spirbaren Beitrag
zur hohen Lebensqualitat in der wachsenden
Metropole Berlin.

2 Mio. Haushalte

mit 420.000 ausgestellten Abfallbehéltern

> 580.000 Tonnen

Abfall jahrlich verwertet

66 % des Hausmiills

der Hauptstadt durchlaufen die Anlage im Jahr



- 610 GWh

Fernwarme versorgen

.‘ ’ 31.000 Haushalte

Energiegewinnung S vesores

86.000 Haushalte

——

l Bereitstellung

alternativer Energie fur
Verwertung von mehr als dSBO/IO L
580.000 Tonnen S
Abfall/Jahr

TR

Aus 1 Tonne Abfall werden
2,3 Tonnen Hochdruck-Dampf.

O

13.300
8,9-9,0 MJ/kg  Tonnen

Mittlerer Heizwertbereich zurlckgewonnenes Metall



1. Verbrennung
Die fiinf Rostzonen

Das MHKW besteht aus flinf Linien. In der Linie
A wird der MUll auf einem geneigten Vorschub-
rost verbrannt. Der gesamte Kessel und auch
der Vorschubrost sind so gebaut, dass sie an
der Decke vom Kesselhaus hdngen. Durch die
Aufhdngung des Kessels und die eingebauten
Dehnungsausgleicher wird Schaden des
Kessels vorgebeugt, die bei der Ausdehnung
durch die hohen herrschenden Temperaturen
bei der Mullverbrennung entstehen kénnen.
Der Vorschubrost besteht aus vier Bahnen mit
jeweils flinf Rostzonen.

Die einzelnen Zonen haben unterschiedliche
Aufgaben:

Die fiinf Rostzonen

Zonel
Trocknung des Mulls und Ausgasen
der flichtigen Bestandteile

Zone 2

Zinden und Beginn der Verbrennung

Zone 3

Hauptverbrennung

Zone 4

Abschluss Verbrennung und Ausbrand

Zone 5

Sicherstellung des Ausbrandes und
Abkihlung der Schlacke

Die Rauchgase des verbrannten Mdlls werden
mit Hilfe eines groBen Geblases durch den
Kessel und die Rauchgasreinigung gesaugt.
Im gesamten Kessel herrscht dadurch ein
Unterdruck.

Fur die Verbrennung wird die sogenannte
Primarluft benotigt. Diese wird aus dem
Bunker abgesaugt und dem Rost von unten
durch die Luftkanéle der einzelnen Zonen
zugeflhrt. Die Primérluft kann, insbesondere
bei niedrigen Heizwerten des Mlls, Gber
einen zweistufigen Primarluftvorwarmer
(LUVO) vorgewarmt werden.

Die Sekundarluft wird dem Feuerraum ober-
halb des Rostes zur Nachverbrennung und
Homogenisierung des Rauchgases zugefihrt.
Sie wird im Kesselhaus in Héhe der Kessel-
decke, im Entschlackungssystem sowie im
Schlackebunker angesaugt.

Alle Rostzonen kénnen unabhangig voneinan-
der bezlglich Mulltransport und Primérluft ge-
regelt werden. So werden die individuelle Kon-
trolle und Eingriffsmoglichkeit gewéhrleistet
und die optimalen Verbrennungsbedingungen
ermdglicht. Der gesamte Vorschubrost wird
durch den Priméarluftstrom, der von unten
durch den Verbrennungsrost in das Millbett
eindringt, luftgekdhlt.

Der Rost der Verbrennungslinie A weist eine Breite von
11,15 m und eine Lange von 12 m auf



2. Dampferzeuger

Voraussetzung fiir effiziente Energienutzung

Die im MHKW Berlin-Ruhleben behandelten
Abfalle eignen sich fur eine thermische Ver-
wertung. Dabei handelt es sich um einen kom-
plexen Prozess mit modernster Technik. Die in
den Abfallen enthaltene, chemisch gebundene
Energie kann direkt in Strom und Fernwarme
umgewandelt werden.

Die bei der Verbrennung der Abfalle freigesetzte
Warme dient zunachst der Dampferzeugung.
Der Dampferzeuger umschlieBt den gesamten
Feuerraum und den nachfolgenden Weg der
heiBen Rauchgase bis zum Eintritt in die Rauch-
gasreinigung. Bei den Dampferzeugern handelt
es sich um Naturumlaufkessel.

Die abgedichteten und verschweiBten Rohr-
Steg-Rohr-Wande des Dampfkessels werden
von Speisewasser durchstromt. Die heiBen
Rauchgase streichen an den Wanden entlang

und bringen das Wasser durch die Ubertragene
Strahlungswarme zum Verdampfen.

Das verdampfte Wasser gelangt Uiber die Kessel-
trommel weiter zum Uberhitzerteil des Kessels.
Dort wird der Dampf weit (iber den Siedepunkt
hinaus Uberhitzt. Die Uberhitzerbtndel ragen
in den Rauchgasweg hinein und werden von den
heiBen Rauchgasen direkt umstromt. Der ent-
standene Dampf wird tberhitzter Dampf oder
Frischdampf genannt. Dieser tritt mit Tempera-
turen von 460 °C unter einem Druck von 65 bar
aus und wird zu einer Turbine weitergeleitet.
Die sogenannte Entnahme-Gegendruck-Turbine
wandelt die im HeiBdampf enthaltene Energie
in Strom und Fernwarme um. Durch die Uber-

hitzung des Dampfes wird der Anlagenwir-
kungsgrad erhoht.

Blick ins Innere: Verdampferwande und Uberhitzerpakete bei der Montage



3. Rauchgasreinigung
Endstation fiir Schadstoffe

Das bei der Verbrennung des Abfalls entste-
hende Rauchgas enthélt zunachst noch eine
Reihe von Schadstoffen. Hauptsachlich handelt
es sich um Stickoxide (NOy), Chlorwasserstoff
(HCI), Fluorwasserstoff (HF) und Schwefeloxide
(50,, SO3). Des Weiteren kdnnen sich Flugstau-
be mit partikelgebundenen und gasférmigen
Schwermetallen (z. B. Quecksilber) sowie orga-
nische Komponenten im Rauchgas befinden.
Die Anlagen zur Rauchgasreinigung (RGR) set-
zen sich aus drei verschiedenen Modulen zu-

sammen, in denen verschiedene Betriebsstoffe
eingesetzt werden. Wichtig ist, dass die Rauch-
gase nicht zu stark abkihlen und kondensieren,
sonst bilden sich Sauren (z. B. Schwefelsaure),
die die Anlage durch Korrosion schadigen.

Die RGR befindet sich auf dem neusten Stand
der Technik, erméglicht die Entfernung aller
Schadstoffe mit hohem Abscheidegrad und
arbeitet zudem abwasserfrei. Als einziges Rest-
produkt wird ein trockenes Mischsalz erzeugt,
das in Untertagedeponien eingelagert wird.

Modul 1
Halbtrockene Rauchgas-
reinigung:

Die erste Komponente der
RGR bildet der Spriihabsorber.
Dort werden durch Eindlisung
von Kalkmilch und Wasser die
im Rauchgas enthaltenen sau-
ren Schadgase wie HCI, SO,
und HF chemisch gebunden.

Gleichzeitig wird durch die
Wasserverdampfung die
Temperatur des Rauchgases
auf etwa 135 °C abgesenkt
und die Reaktionsprodukte
aus der Umsetzung mit den
Schadgasen werden getrock-
net. Die trockenen Feststoffe
(Flugstaub, Reaktionsprodukte
und Uberschuissiges Kalkhy-
drat) werden mit dem Rauch-
gas zum Gewebefilter trans-
portiert und dort abgetrennt.

Trockenabsorptionsverfahren

(Reaktionsprinzip am Beispiel
von Chlorwasserstoff)

2 HCI + Ca(OH), — CaCl, +

2 H,0 (Salzsaure + Calcium-
hydroxid = Calciumchlorid +
Wasser)

Modul 2
Konditioniert trockene Rauch-
gasreinigung und Rezirkulation:

Zur trockenen Absorption
(Aufnahme) saurer Rauch-
gasinhaltsstoffe wird ein
hochreaktives Kalkhydrat

in das Rauchgas eingedust.
Zudem wird ein mahlaktiver
Herdofenkoks (HOK) einge-
dust, an dessen Oberflache
Salzséure und Sulfat-Anionen
(S0,%°) angereichert werden.
Diese Zuftihrungen erfolgen
im Normalbetrieb in dem als
Flugstromreaktor dienenden
Kanalstlck zwischen Sprih-
absorber und Gewebefilter.
Das Rauchgas stréomt durch
den Gewebefilter, dabei bleibt
der angereicherte Herdofen-
koks dort hdngen, es bildet
sich ein Kuchen um den Filter.
Zur besseren Ausnutzung der
Reaktivitat der zugefihrten
Sorptionsmittel wird ein gro3er
Teil der Reststoffe zurlick-
geflhrt und erneut zur Schad-
stoffbindung eingediist (Re-
zirkulationssilo).

Abbildung Gewebefilter

Modul 3
Entstickung und Rauchgas-
ableitung:

Nach dem Austritt aus dem
Gewebefilter werden die ge-
reinigten und entstaubten
Rauchgase durch einen dreh-
zahlgeregelten Saugzug-
ventilator zur sogenannten
DeNOy-Anlage gefihrt. Dort
erfolgt die Reduzierung der
Stickoxide mit Ammoniak-
wasser zu ungeféahrlichem
Stickstoff und Wasserdampf
mit Hilfe eines Katalysators.

Selektiv katalytische Reduk-
tion (SCR)

2N0x+2 NH3_'2N2+3 Hzo
(Stickoxide + Ammoniakwas-
ser — Stickstoff und Wasser)

Uber den Kamin wird ein ge-

reinigtes Rauchgas in die At-

mosphare entlassen. Erganzt

wird die Rauchgasreinigungs-

anlage durch alle peripheren

Einrichtungen und Aggregate,

die zur Ver- und Entsorgung

erforderlich sind, wie:

= Brauchwasserversorgung

m Kalkmilchversorgung

= Kalkhydratversorgung

m Herdofenkoksversorgung

= |nertisierungsanlage

= Reaktionsprodukt- und
Kesselascheentsorgung

= Druckluftversorgung



4. Recycling

Schatze aus Schlacke

Bei der Verbrennung des Miills entstehen
Verbrennungsrlickstande — die sogenannte
Schlacke. Aus ihr lassen sich wertvolle
Metalle gewinnen, die als Schrott wieder in
den Wertstoffkreislauf gelangen. Aus den
Verbrennungsriickstanden lasst sich Eisen,
Aluminium, Messing, Kupfer und Edelstahl
heraussortieren.

Zunéchst wird das Eisen aus den Schlacken
mit Hilfe von drei Uberbandmagneten aus-
sortiert. Durch das Aussieben des Materials
werden nun zwei Stoffstrdme mit unterschied-
lichen KorngroBen erzeugt. Diese beiden
Fraktionen werden nun den NE-Scheidern
zugefligt. Das Separieren nicht eisenhaltiger
Metalle (NE) ist aufwendiger als das Aus-
sortieren von Eisen. Da diese nicht magnetisch
sind, werden sie per Wirbelstrom-Technik
separiert.

Abbildung Verbrennungsriickstande

Legende:

= NH; Ammoniakwasser

= Ca(OH),  Calciumhydroxid

m CaCl, Calciumchlorid

u HCI Chlorwasserstoff, Salzsdure
= HF Fluorwasserstoff

Hierbei liegt das zerkleinerte Material gleich-
maBig verteilt auf dem Foérderband. Dieses
lauft Gber eine elektromagnetische Rolle am
Ende des Fordersystems. Das nicht magne-
tische Metall wird abgestoBen und fliegt in
einem groBeren Bogen als die Restschlacke in
einen Auffangbehélter. Dieser ist durch eine
Scheidewand unterteilt.

Der Schrott wird ausschlieBlich an Spezial-
firmen verkauft, die technisch in der Lage sind,
aus dem NE-Gemisch reine Metalle zu gewin-
nen. Sortenreine Bunt- und NE-Metalle kbnnen
immer wieder eingeschmolzen und damit
recycelt werden.

= HOK Herdofenkoks
m SO,, SO3  Schwefeloxide
m SO, Sulfat-Anion

= NOx Stickoxide

= H,0 Wasser



Miillbunker

Der Mullbunker dient der Aufnahme und
Bevorratung der angelieferten Abfélle.
Er weist eine Lange von 29,70 m auf; die
Breite bis zur Schittwand unterhalb der
Trichterebene betragt 18,10 m, im oberen
Teil 26,60 m.

Bei voller Ausnutzung der Stapelmdglich-
keiten des Bunkers kdnnen auch beim
Maximaldurchsatz der Linie A die Abfélle
vier Tage sicher gepuffert werden. Das
sind etwa 5.000 Tonnen.

Linie A:

Neueste Technik zum Schutz der Umwelt

Die wesentlichen Anlagenkomponenten des MHKW Berlin-Ruhleben lassen sich gut anhand
des abgebildeten Querschnitts der erst vor wenigen Jahren errichteten Linie A erkennen.
Durch die Aufnahme und Bevorratung des angelieferten Hausmdlls im Mullbunker kann die
Anlage auch auBerhalb der Anlieferungszeiten wirtschaftlich betrieben werden.

FEE LT T FT AT AT AF

5 Vorschubrost und
Verbrennungsluftsystem

6 Nassentschlacker

7 Dampferzeuger

1 Miillbunker

2 Krananlage

3 Aufgabetrichter
4 Zuteiler

8 Schlackebunker

9 Kalkmilchzugabe

10 Spriihtrockner

11 Kalk- und Aktivkohleeindiisung

13 Saugzug

Krananlage

Die Krananlage des Bunkers besteht aus
zwei Kradnen und wurde so ausgelegt, dass
mit Ausnahme des Freirdumens der Kipp-
stellen in der Spitzenanlieferungszeit ein
Kran als Standby-Einheit zur Verfligung
steht.

Bunkerbauwerk Dampferzeuger/Kesselhaus Rauchgasreinigung
4 5 6 8
Aufgabetrichter Zuteiler Vorschubrost und Ver- Nassentschlacker Dampferzeuger Schlackebunker
brennungsluftsystem

Im Bunker wird der Mill gemischt, damit
wird eine Angleichung des Heizwertes
erreicht. Der nun homogenisierte Abfall
wird mit der Krananlage in den Aufgabe-
trichter eingefillt und rutscht von dort
durch einen wassergekihlten Schacht

in den Zuteiler.

Der Einflllquerschnitt des Abfalltrichters
misst etwa 5,70 m x 12,20 m. Mit seiner
Masse von etwa 50 Tonnen ist er eine der
schwersten Komponenten der Anlage. Flr
seinen Einbau war ein eigens fiir solche
Lasten ausgelegter Spezialkran notig.

Vier hydraulisch angetriebene Brenn-
stoffzuteiler beschicken den Vorschub-
rost kontinuierlich mit Abfall.

Zylindergeschwindigkeit und der Hub
sind einstellbar, so dass die Rostbeschi-
ckung nach den Anforderungen der
Feuerleistungsregelung auf den Verbren-
nungsvorgang abgestimmt werden kann.
Die Verbrennungsmenge kann reguliert
werden.

Der Rost der Linie A z&hlt zu den groBten
fur die Abfallverbrennung eingesetzten
Rosten. Er weist eine beeindruckende
Breite von 11,15 maufundist 12 m lang;
die nutzbare Rostflache betrégt 133,8 m?.

Die Verbrennung des Abfalls erfolgt auf
einem vierbahnigen, um 12,5 Grad ge-
neigten Vorschubrost mit jeweils finf

Rostzonen. Sie kbnnen unabhangig von-
einander flr den Abfalltransport und die
Primarluftmenge geregelt werden.

Der gesamte Vorschubrost wird mit der
Primarluft gekuhlt, die von unten durch
den Verbrennungsrost in das Abfallbett
eindringt.

Ist der Abfall vollstandig ausgebrannt,
fallt er in einen Nassentschlacker, wo
er gekihlt und in den Schlackebunker
transportiert wird.

Der Dampferzeuger besteht aus unzéh-
ligen Rohren und dient der Ubertragung
der Warme der heiBen Rauchgase aus
der Verbrennung des Abfalls auf das im
Inneren der Rohre umlaufende Wasser.
Wie bei einem Teekessel wird das Wasser
durch die Hitze verdampft. Da die Dampf-
erzeuger des MHKW aber unter wesent-
lich hdherem Druck betrieben werden als
ein Teekessel, kann der erzeugte Dampf
weit Gber 100 °C hinaus erhitzt werden.

Wenn der HeiBdampf die Kessel verlasst
und zur Turbine geleitet wird, steht er
unter einem Druck von 65 bar und weist
eine Temperatur von 460 °C auf. Diese
Parameter liegen deutlich oberhalb der
Durchschnittswerte anderer Mullheiz-
kraftwerke und erlauben auch einen ent-
sprechend hohen Wirkungsgrad bei der
Umwandlung in Strom und Warme.

Der Schlackebunker wurde so ausgelegt,
dass der Anlagenbetrieb der Linie A etwa
vier Tage durch dessen Lagerkapazitat
abgepuffert werden kann.

Bei Ausnutzung der Stapelkapazitat des
Schlackebunkers steht ein Raum fir etwa
1.160 Tonnen Schlacke zur Verflgung;
dies entspricht etwa fiinf Tagen Anlagen-
betrieb. Die Schlacke wird weiterver-
arbeitet und bei der Deponieabdeckung
oder beim StraBenbau genutzt. Aus 300 kg
Schlacke kdnnen 30 kg Metalle aussor-
tiert und verwertet werden.

12 Gewebefilter

16 Warmeverschiebungssystem
17 Schornstein

14 Warmetauscher
15 Katalysator

o R 17]
Rauchgasreinigung

Die moderne, mehrstufig aufgebaute
Rauchgasreinigungsanlage arbeitet
abwasserfrei und erzeugt als einziges
Restprodukt ein trockenes Mischsalz.
Die Rauchgasreinigungsanlage ist in
der Lage, gleichermalBen eine auBer-
ordentlich hohe Verfligbarkeit sowie
die Beherrschung und Abscheidung
selbst hdchster Schadstoffkonzentra-
tionen sicherzustellen.




Berliner Stadtreinigungsbetriebe (BSR)
RingbahnstraBe 96

12103 Berlin

Tel. 030 7592-4900

Fax 030 7592-2262
Umweltbildung@BSR.de

www.BSR.de

Stand: Juni 2020

100 % Recyclingpapier mit dem ,,Blauen Engel*, E 2346/06.20/3.000
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