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Der Bericht behandelt den SNCR Prozess in Zementwerken. Charakteristisch flr diesen
Prozess ist die Notwendigkeit der Eindisung eines Reduktionsmittels wie z.B
Ammoniakwasser bei einem Temperaturfenster zwischen 900 °C und 1.000 °C. Unterhalb
dieses Temperaturfensters ist die Reaktionsgeschwindigkeit der NOx-Reduktion langsam,
nicht effizient und der Ammoniak-Schlupf (nicht umgesetztes Ammoniak) am Kaminaustritt
relativ hoch. Oberhalb dieser Temperatur wird das Reduktionsmittel selbst oxidiert und
zusatzliches NOx im Rauchgas gebildet. Dies fuhrt zu nicht notwendig hohen Betriebskosten
fur die SNCR. Daher ist es wichtig, die optimale Reduktionsmittelmenge (Temperatur-, NOx-
und Oz-abhangig), zum richtigen Zeitpunkt (abhangig von der Gasgeschwindigkeit), an der
richtigen Position einzudiisen. Die Partner Lechler GmbH & STEAG Energy Services GmbH
haben ein Advanced Process Control Regelungs- und Eindiskonzept entwickelt, das es
ermoglicht, die optimale Menge des Reduktionsmittels, an der bestmdglichen Position,

entsprechend der jeweiligen Betriebsbedingungen, einzubringen.
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This article is focusing on the SNCR process in cement plants. Characteristic for this process
is the need to inject a reducing agent like agueous ammonia into the correct temperature
window between approx. 900 °C and 1.000 °C. Below this temperature window the reducing

reaction is slow and not efficient and the amount of ammonia slip (unused reducing agent) at



stack level is rather high. Above this temperature the reducing agent is oxidized and additional
NOy is created in the flue gas. This leads to unnecessary high operating costs for the SNCR.
Therefore it is important to inject the optimum amount of reducing agent (temperature, NOx-
and O.-dependent) at the best time (depending on the gas flue gas speed) and the best place.
The partners Lechler GmbH and STEAG Energy Services GmbH have developed an
Advanced Process Control (APC) solution which makes it possible to inject the right amount of
reducing agent at the best position corresponding to the current operating conditions.

1. Zementherstellung

Die Herstellung von Zementklinker fur die Baustoffindustrie erfolgt, zumindest in Europa, fast
ausschlieBBlich nach dem Trockenverfahren [1]. Hierbei wird der eingesetzte Rohstoff, der
hauptséchlich aus einem Kalkstein-Ton-Gemisch (Mergel) besteht, Uber einen mehrstufigen
Zyklonvorwarmetauscher in einen Drehrohrofen gefuihrt. Die unterschiedlichen Stufen des
Vorwarmetauschers werden von unten nach oben vom Abgas des Drehrohrofens durchstrémt,
wahrend der Rohstoff, das sog. Rohmehl, im Gegenstrom den Vorwarmetauscher durchlauft
und aus der untersten Zyklonstufe in den Ofeneintritt geftihrt wird. Hierbei wird die im Abgas
enthaltene Warmeenergie durch intensive Vermischung mit dem Rohmehl an dieses
abgegeben und dabei das Rohmehl gleichzeitig durch Austreiben des im Kalkstein
gebundenen CO; bereits teilweise vorentsduert. Das Abgas tritt hierbei mit Temperaturen um
1200 °C aus dem Ofeneintritt aus und gibt diese Warmenergie mit jeder Zyklonstufe an das
Rohmaterial ab, so dass sich das Rohmehl immer weiter aufheizt und sich das Abgas
gleichzeitig abkunhlt.
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Bild 1: Schematische Darstellung eines Vorwarmetauschers mit Rohmehl-
und Gasstromfuhrung in einem 4-stufigen Zyklon [2].



2.  Stickoxidbildung

Aufgrund der fir den Sinterungsprozess notwendigen hohen Gastemperaturen im Bereich des
Ofenbrenners, kommt es zur Bildung einer hohen Menge an Stickoxiden. Diese sog.
thermische NOi-Bildung wird durch den von Zeldovich beschriebenen Mechanismus
charakterisiert [3].

O* + N3 > N* +NO (Reaktionsgleichung: 1)
N* + O o NO + O* (Reaktionsgleichung: 2)

Der in der Verbrennungsluft enthaltene molekulare Stickstoff reagiert mit einem Sauerstoff-
Radikal zu Stickstoffmonoxid unter Bildung eines Stickstoff-Radikals. Dieses wiederum
reagiert mit molekularem Sauerstoff zu Stickstoffmonoxid und einem Sauerstoff-Radikal.
Hierbei bendtigt der erste Schritt eine hohe Aktivierungsenergie, so dass diese NOx-Bildung
nur bei hohen Temperaturen stattfindet, woraus sich der Begriff thermische NOy-Bildung
ableitet. Dieser Entstehungsprozess ist vorrangig fur die NOx-Bildung im Zementwerk

verantwortlich.

3. Gesetzliche Grundlagen

Europaweit werden die Grenzwerte fiir Schadstoffe aus Industrieanlagen durch die sog.
Industrial Emission Directive IED 2017/75/EU geregelt. Hierin wird der Tagesmittelwert flr den
NOy-Grenzwert auf 500 mg/Nm?, bezogen auf einen Sauerstoffgehalt von 10 % festgelegt [4].
Auf lokaler Ebene werden mittlerweile aber europaweit weit strengere Grenzwerte fir NOy-
und NHs-Emissionen festgelegt.

In Deutschland unterliegen Drehrohrofenanlagen der Zementindustrie der TA-Luft. Bei Einsatz
von Ersatzbrennstoffe (EBS) gelten zusatzlich die Bestimmungen der 17. BImSchV, gemaf
Anlage 3.2 fur Anlagen der Zementindustrie, mit folgenden Tagesmittelwerten bei einem

Bezugssauerstoffgehalt von 10 % [5].

Filr Stickoxide (NO,) als NO: 200 mg/Nm3, @ 10 % O
Fur NHz: 30 mg/Nm?, @ 10 % O,

Beim Ammoniakschlupf war lange Zeit umstritten, ob dieser Grenzwert sich auf die gesamten
NHs-Emisionen bezieht, oder ob die sog. Baseline abzuziehen ist. Die Baseline umfasst das

im Rohmaterial chemisch gebundene NHs, das zusétzlich in den Prozess eingebracht wird.



Mittlerweile gilt aber, abgesehen von einigen Ubergangsregelungen, der Tagesmittelwert als

Gesamt-NH3z Emission.

4. Verfahren zur Reduzierung von NOx-Emissionen

Neben diversen PrimarmalRnahmen, wie z.B. Low-NOy-Burner und der gestuften
Verbrennungsfihrung  bei  Anlagen mit  Calcinatoren, die aber allein die
Stickoxidkonzentrationen nicht unter die oben genannten Grenzwerte bringen kdnnen, sind
derzeitig zwei verschiedene Sekundarmal3nahmen, das SCR und das SNCR-Verfahren, fir
die NOx-Minderung Stand der Technik in der Zementindustrie. In diesem Bericht wird das
SNCR-Verfahren (selektive nicht-katalytische Reduktion) thematisiert, bei dem ohne
Vorhandensein eines Katalysators Reduktionsmittel in  einem  entsprechenden
Temperaturfenster zur Reduktion von Stickoxiden eingesetzt wird. Als Reduktionsmittel haben
sich bei diesem Verfahren wassrige Harnstoff- und Ammoniakwasserlésungen durchgesetzt.
Aufgrund der geringeren Betriebskosten, der riickstandsfreien Verdunstung und der besseren
Reduktionsergebnisse setzen aber immer mehr Zementwerke wassrige
Ammoniakwasserldsungen (19-24,5%) ein. Das hierin enthaltene Ammoniak setzt sich in einer
radikalischen Reaktion bei hohen Temperaturen selektiv mit dem vorhandenen NOx zu

Stickstoff und Wasserdampf geman folgender vereinfachter Bruttogleichungen um [6].

4 NO + 4 NHz + O2 > 4 N2 + 6 H0 (Reaktionsgleichung: 3)
6 NO.+ 8 NH3 > 7 N2 +12 H,O (Reaktionsgleichung: 4)

Wobei in der Zementindustrie der Anteil des Stickstoffdioxids im Rauchgas normalerweise nur

ca. 5 % betragt, so dass die Hauptreaktion durch Reaktionsgleichung (3) beschrieben wird.

Die Startreaktion der SNCR erfolgt dabei durch Reaktion des Ammoniaks mit Sauerstoff und
Hydroxylradikalen unter Bildung von Aminradikalen.

4NH; +20; o 4 NHy*+ 4 OH* (Reaktionsgleichung: 5)
NHs + OH* > NH*2 + H.O (Reaktionsgleichung: 6)

Diese wiederum reduzieren die Stickoxide zu Stickstoff und Wasser.

2 NHx* + 2 NO “ 2 N2 +2 H,0O (Reaktionsgleichung: 7)



Die NO-Reduktion verlauft nur in einem bestimmten Temperaturfenster von ca. 900 °C bis
1.000 °C optimal, da ansonsten Nebenreaktionen tberwiegen. In Bild 2 wird die NO Reduktion
und der sog. NHs-Schlupf in Abh&angigkeit von der Rauchgastemperatur dargestellt.
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Bild 2: NO-Reduktion und NHs-Schlupf Verlauf [7].

Oberhalb von 1000 °C wird in zunehmenden Mafe Ammoniak oxidiert, mit der Folge erhdhter

NOx-Emissionen [6]:

4NH; +50; > 4 NO+ 6 H,0 (Reaktionsgleichung: 8)
4 NH3;+ 7 O, > 4 NO; + H,0 (Reaktionsgleichung: 9)

Unterhalb von ca. 800 °C erfolgt die oben beschriebene Amin-Bildung zu langsam, so dass
nicht reagiertes NHs; emittiert wird. Bis 1.000 °C ist dann der selektive NO-Abbau
vorherrschend. Mit zunehmender Verweilzeit der Rauchgase innerhalb dieses
Temperaturfensters wird der NHs-Schlupf vermindert und der NO-Abbau gréRer, so dass die
Rauchgasgeschwindigkeit innerhalb der Reaktionszone einen starken Einfluss auf die
moglichen Reduktionsraten hat. Bei Zementanlagen, die nach dem oben beschriebenen
Trockenverfahren betrieben werden, bildet sich dieses Temperaturfenster meist im
Steigschacht des Vorwéarmetauschers oder im oberen Bereich des Calcinators aus. Direkte
Temperaturmessungen sind in diesem Bereich aufgrund des hohen Staubgehalts meist nicht

maoglich. Dartber hinaus verschiebt sich dieses Temperaturfenster aufgrund instationarer



Prozess-Bedingungen. Die Eindisung des Reduktionsmittels muss daher standig an die

entsprechenden Prozess-Parameter angepasst werden.

5. High Efficiency SNCR

Die oben geforderten Grenzwerte kénnen durch ein konventionelles SNCR-Verfahren im
Zementwerk oftmals nicht erreicht werden. Von den Unternehmenspartnern STEAG Energy
Services GmbH und Lechler GmbH wurde daher ein gemeinsames Konzept entwickelt, um die
geforderten Grenzwerte einhalten zu kdnnen und gleichzeitig den Verbrauch an
Reduktionsmittel moglichst gering zu halten. Dieser hocheffiziente SNCR-Prozess ist durch

folgende Parameter charakterisiert:

a. Verstopfungsunempfindliche Disen mit hohem Austrittsimpuls und einer daraus
resultierenden guten Vermischung zwischen Reduktionsmittel und Rauchgas.

b. Individuell regelbare Disenlanzen, so dass das Reduktionsmittel an der optimalen
Position, die entsprechend den Prozessbedingungen standig variiert, in das
Rauchgas eingebracht werden kann.

c. Eine intelligente Regelung basierend auf einem Advanced Process Control-Ansatz,
die sich nach einer Explorations-Phase selbststandig optimiert.

Fir eine wirksame NOy-Reduktion ist eine gute Vermischung des Rauchgases mit dem
Reduktionsmittel elementar. Es wurden daher bei Lechler eigene CFD-Untersuchungen
durchgefihrt. Hierbei wurden die chemischen Reaktionen zunachst unberiicksichtigt gelassen
und verschiedene Parameter wie Tropfengréf3e, Austrittsgeschwindigkeit etc. unabhangig
voneinander untersucht. Die Wechselwirkungen der verschiedenen Parameter wurden dabei

nicht bertcksichtigt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen, dass sowohl fiir die Ausbreitung der Tropfen,
als auch fiir die Eindringtiefe des Sprays im Reaktor, die Geschwindigkeit der Tropfen und der

Zerstauberluft, sowie der Volumenstrom der Zerstauberluft einen grof3en Einfluss haben.



Normiertes Diagramm der Ausbreitung fur alle untersuchten Parameter
(je steiler die Kurve, desto einflussreicher der Parameter)
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Bild 3: Einfluss verschiedener Sprayparameter auf die Strahlausbreitung

+ Normiertes Diagramm der Eindringtiefe fur alle untersuchten Parameter

(je steiler die Kurve, desto einflussreicher der Parameter)
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Bild 4: Einfluss verschiedener Sprayparameter auf die Strahlausbreitung

Alle drei Parameter werden am besten durch eine Zweistoffdiise realisiert, die nach dem

sogenannten Laval-Prinzip arbeitet.
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Bild 5 : Schematische Darstellung einer Lechler Laval Dise

Zweistoffdiisen dieses Typs zeichnen sich durch die typische Diffusor-Kontur am Austritt aus,
um die Uberschallgeschwindigkeit des Zweiphasengemisches zu erzeugen. Hierdurch kommt
es sowohl bei den erzeugten Tropfen als auch beim Tragermedium der Zerstauberluft zu
hohen Austrittsgeschwindigkeiten. Dies wiederum wirkt sich positiv auf die Eindringtiefe des
Ammoniakgemischs aus.

Gleichzeitig ist die Laval-Dise in Stromungsrichtung einbautenfrei, so dass sie auch eine hohe
Verstopfungsunempfindlichkeit aufweist.



6. He-SNCR Regelstation (Hardware):

AT —,

Bild 6: Regelstation einer he-SNCR:

Bild 6 zeigt den Aufbau einer Lechler Regulierstation zur Verteilung des Ammoniakwassers
auf die jeweiligen Lanzen. Die Ventilstation ist auf einem Standard-Rahmen modular
aufgebaut, so dass entsprechend der notwendigen Anzahl an Lanzen das System auch
nachtraglich erweitert werden kann. Sowohl auf der Ammoniakwasser- als auch auf der
Luftseite ist eine individuelle Regelung der Lanzen durch die jeweiligen Regelventile Vx.126
und Vx.318 mdglich. Hierdurch kann das notwendige Tropfenspektrum und die optimale
Ammoniakwassermenge an der optimalen Dusenposition zum richtigen Zeitpunkt eingebracht
werden.

Durch die Durchflussmesser Fx.126 und Fx.315 ist das weiter unten beschriebene
Lanzenmonitoring mdglich. Die hierzu haufig verwendete Druckmessung reicht oftmals nicht
aus, da bei verstopften Lanzen der korrekte Betriebsdruck angezeigt werden konnte, ohne

dass sich der richtige Durchfluss des Mediums einstellt.

7. Regelung der heSNCR Anlage
Die wesentliche Aufgabe der heSNCR-Regelung besteht in der Bestimmung der aktuell

erforderlichen Ammoniakwassermenge sowie deren Verteilung auf die aktuell nutzbaren



Lanzen, um mit mdglichst geringem Reagenzmitteleinsatz die erforderlichen Grenzwerte

beziglich der NOx und der NHsz-Emissionen sicher einzuhalten.

Die folgende Grafik zeigt die grundsatzliche Struktur der high efficiency SNCR-Regelung
(heSNCR).
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Bild 7: Strukturschema der heSNCR-Regelung.

In den folgenden Abschnitten wird auf die verschiedenen Module detaillierter eingegangen.

8. Datenvorverarbeitung

Grundlage der Regelung sind die Prozessdaten, die aus dem Leitsystem Glbernommen werden
sowie die Messwerte des Emissionsrechners. In einem ersten Schritt werden diese Daten
validiert und gefiltert. Dazu werden die eingelesenen Rohwerte zunachst hinsichtlich Ihrer
Gliltigkeit gepruft, da beispielsweise durch eine Wartung oder automatische Kalibration von
Sensoren deren Werte nicht mehr verwertet werden dirfen. Anschlielend erfolgt eine
Plausibilitatsprifung sowie eine entsprechende signaltechnische Filterung, um Stoéreinflisse

ZuU unterdrucken.

9. Intelligente Sollwertfihrung

Die heSNCR-Regelung besteht aus mehreren Modulen. Ein wesentliches Element stellt dabei
die Berechnung intelligenter interner Sollwerte fur die aktuell anzufahrenden NOyx und NHs-
Werte dar. Diese internen Sollwerte werden kontinuierlich nachgefihrt, um die sichere
Einhaltung der gesetzlichen Emissionsgrenzwerte bei gleichzeitigem minimalen Verbrauch

des Reduktionsmittels zu ermdglichen. Insbesondere durch eine geeignete Fiihrung dieser



Sollwerte ist die sichere Einhaltung der gesetzlichen Emissionsgrenzwerte bei gleichzeitig
minimalem Verbrauch des Reduktionsmittels méglich.

In Europa gilt ab 2019 ein verscharfter NOy-Emissionsgrenzwert von 200 mg/Nm?3 bezogen auf
einen O»-Gehalt von 10% im trockenen Rauchgas als Tagesmittelwert sowie 400 mg/Nm? als
Halbstundenmittelwert. Beide Mittelwerte werden vom Emissionsrechner kontinuierlich
aktualisiert bis am Ende des betreffenden Zeitraums der jeweilige tatsachliche Wert feststeht.
In Abhangigkeit vom aktuellen NOx-Emissionswert, der Restlaufzeit bis zum Ende des Tages
und dem einzuhaltenden Tagesmittelwert errechnet das erste Modul der zentralen
Regelstrecke einen optimalen internen Sollwert. Dieser kann gré3er oder kleiner sein als der

einzuhaltende Tagesmittelwert, denn relevant ist die Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben.

10. Adaptive NOx-Prognose

Die NOx und NHs-Emissionen werden typischerweise am Kamin gemessen. Da das Rauchgas
von der SNCR bis zur Emissionsmessstelle eine Reisezeit von mitunter mehreren Minuten
bendtigt, beschreiben die Messwerte des Emissionsrechners einen Prozesszustand der schon
entsprechend lange in der Vergangenheit liegt. Diese so genannte Totzeit ist fur die SNCR-
Regelung unvorteilhaft, weil auf etwaige Prozessveranderungen erst verspatet reagiert werden
kann.

Um die Auswirkungen dieses Problems zu reduzieren, nutzt die heSNCR ein entsprechendes
NOy-Prognosemodell. Dieses Modell basiert auf Neuronalen Netzwerken und wird auf
vorhandenen Prozessdaten so trainiert, dass es auf Grundlage von schneller verfligbaren
Messwerten aus dem unmittelbaren Umfeld der SNCR-Eindiusung eine verzdgerungsfreie
Prognose der NOx-Emissionen am Kamin errechnet. Diese Prognose wird anschlieRend zur
Bestimmung der erforderlichen Reagenzmenge genutzt.

Um eine dauerhaft ausreichende Gilte dieser Prognose zu erreichen, wird dieses Modell
automatisch in geeigneten Zeitintervallen auf den aktuellen Prozessdaten nachtrainiert. Dies
ist erforderlich, weil sich die Zusammenhédnge zwischen den ProzessgroRen aus

verschiedenen Griinden Uber der Zeit schleichend verandern kénnen.

11. Bestimmung der Reagenzmenge
Die aktuell erforderliche Reagenzmenge wird im Wesentlichen aus drei Informationsquellen
bestimmt. Eine interne Vorsteuerung sorgt daflir, dass beispielsweise bei gemessenen

Rauchgasmengenénderungen unmittelbar die Ammoniakwassermenge angepasst wird.



Parallel dazu arbeiten verschiedene Regler auf den aktuellen Emissionsmesswerten fir NOx
und NH3z am Kamin sowie auf der NOx-Prognose, wobei die jeweils aktuellen internen
Sollwerte genutzt werden.

Die Ergebnisse dieser Verarbeitungsstrange werden abschlieBend zu der geforderten
Reduktionsmittelmenge fusioniert. Im n&chsten Schritt muss dann die Frage beantwortet

werden, wie diese Menge auf die verfigbaren Lanzen verteilt wird.

12. Verteilungsalgorithmus

Damit beim SNCR-Verfahren die gewlnschte Reaktion zur Zerstorung der Stickstoffoxide
stattfinden kann, missen verschiedene Randbedingungen eingehalten werden. Von
erheblicher Bedeutung ist dabei die Rauchgastemperatur an der Stelle, an der das
Reduktionsmittel eingedist wird. Bei unterschiedlichen Lasten kann sich der Bereich der
geeigneten Temperaturen verschieben. Damit die SNCR-Anlage in allen Lastbereichen
zuverlassig funktioniert, werden die EindlUselanzen in mindestens zwei Ebenen eingebaut.

Die Entscheidung darlber, welche Lanze mit welcher Menge an Reduktionsmittel
beaufschlagt wird, trifft der Verteilungsalgorithmus (Distribution Algorithm). Eingangsgréf3en
dieses Moduls sind die Gesamtmenge des Reduktionsmittels, Informationen zur Effizienz der
einzelnen Lanzen in verschiedenen Prozesssituationen sowie Angaben Uber die Verfligbarkeit
jeder Lanze. Die letztgenannte Information stellt die Steuerung des Distribution Skids zur
Verfigung.

Die Wirksamkeit der einzelnen Lanzen bei der Entstickung des Rauchgases in der aktuellen
Betriebssituation wird von dem ALS Modul (Adaptive Lance Select) ermittelt.

Unter Einbeziehung dieser zuséatzlichen Information entscheidet der Verteilungsalgorithmus

Uber den Einsatz und die konkrete Beaufschlagung aller Lanzen mit Reduktionsmittel.

13. Adaptive Lance Select

Die wesentliche Aufgabe des Adaptive Lance Select (ALS) Moduls besteht darin, aus
historischen Prozessdaten zu ermitteln, unter welchen Bedingungen welche Lanzen am
effizientesten arbeiten. Um diese Aufgabe loésen zu konnen, sind zunéchst informative
Prozessdaten erforderlich, die im Rahmen der so genannten Prozessexploration gewonnen
werden.

Das Explorationsmodul sorgt daflr, dass temporar von der jeweils berechneten
Reaktionsmittelverteilung gezielt abgewichen wird. Die jeweilige Durchflussmenge jeder
aktiven Lanze wird dazu automatisiert und zufallsgesteuert leicht verandert. Fir einen kurzen

Zeitraum wird die betreffende Lanze also mit einer hdheren oder niedrigeren als der



errechneten optimalen Reduktionsmittelmenge beaufschlagt. Diese Maflihahmen fihren zu
leichten Verédnderungen der NOy-Reduktion der SNCR-Anlage und durch Auswertung
entsprechend umfangreicher Datenséatze konnen anschlieBend Ruckschlisse auf die
Wirksamkeit einzelner Lanzen in verschiedenen Prozesszustédnden gezogen werden.

Die dabei angewandte Methode erlautert das folgende Prinzipbild.

[ Automatlsche Auswahrl--r-\
der aktuell |eff|2|entesten

Lanze n
— ~— - T_//

~

Lanzeneffizienz

Wert einer Temperaturmessung
Bild 8: Prinzip der Lanzenauswahl nach Effizienz

Bild 8 zeigt ein fiktives Beispiel zur Erlauterung des Auswahlprinzips anhand der
Lanzeneffizienz. Die Effizienz ist auf der Ordinate aufgetragen, auf der Abszisse ist der Wert
einer Temperaturmessstelle im Bereich der SNCR aufgetragen. Das ALS Modul bestimmt aus
den durch die Exploration gewonnenen informativen Prozessdaten die im Bild 8 dargestellten
Effizienzkurven der vier Lanzenebenen in Abhéangigkeit von der Temperatur. In diesem
vereinfachten Beispiel kann dann darauf aufbauend mit der jeweils aktuell gemessenen
Temperatur ermittelt werden, wie effizient die vier Lanzenebenen funktionieren wirden. Je
nach geforderter Reagenzmittelmenge kénnen nun die effizientesten Lanzen ausgewahlt

werden.



14. Lanzenmonitoring

Eine weitere Information fir das Modul zur Verteilung der Reagenzmenge stellt das

Lanzenmonitoring (Injector Condition Monitoring) zur Verfugung. Hier werden kontinuierlich die

Soll- und Istwerte der Durchflussmengen aller Lanzen beobachtet und hinsichtlich signifikanter

Abweichungen ausgewertet. Treten derartige Abweichungen auf, muss von einer Stérung in

der Lanze ausgegangen werden. Um negative Auswirkungen auf den SNCR-Betrieb zu

vermeiden, werden gestorte Lanzen temporar von der heSNCR-Regelung nicht genutzt. Diese

Fehlfunktion wird dem Anlagenbetreiber durch einen Alarm in der Leittechnik angezeigt, um

eine mdglichst schnelle Kontrolle und ggf. Wartung der betroffenen Lanze zu ermdglichen.
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