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BESCHLUSSE

DURCHFUHRUNGSBESCHLUSS DER KOMMISSION
vom 9. Oktober 2014

iiber Schlussfolgerungen zu den besten verfiigbaren Techniken (BVT) gemif der Richtlinie
2010/75/EU des Europdischen Parlaments und des Rates iiber Industrieemissionen in Bezug auf das
Raffinieren von Mineral6l und Gas

(Bekannt gegeben unter Aktenzeichen C(2014) 7155)
(Text von Bedeutung fiir den EWR)

(2014/738/EV)

DIE EUROPAISCHE KOMMISSION —
gestiitzt auf den Vertrag iiber die Arbeitsweise der Europiischen Union,

gestiitzt auf die Richtlinie 2010/75/EU des Europiischen Parlaments und des Rates vom 24. November 2010 iiber
Industrieemissionen (integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung) ('), insbesondere auf Arti-
kel 13 Absatz 5,

in Erwigung nachstehender Griinde:

(1)  GemaR Artikel 13 Absatz 1 der Richtlinie 2010/75/EU organisiert die Kommission einen Informationsaustausch
tiber Industrieemissionen zwischen der Kommission, den Mitgliedstaaten, den betreffenden Industriezweigen und
den Nichtregierungsorganisationen, die sich fir den Umweltschutz einsetzen, um die Erstellung von Merkblittern
tiber die besten verfiigbaren Techniken (BVT-Merkblatter) gemdfl Artikel 3 Nummer 11 der Richtlinie zu erleich-
tern.

(2)  GemaR Artikel 13 Absatz 2 der Richtlinie 2010/75/EU geht es bei dem Informationsaustausch um die Leistungs-
fahigkeit der Anlagen und Techniken in Bezug auf Emissionen, gegebenenfalls ausgedriickt als kurz- und langfris-
tige Mittelwerte sowie assoziierte Referenzbedingungen, Rohstoffverbrauch und Art der Rohstoffe, Wasserver-
brauch, Energieverbrauch und Abfallerzeugung, um angewandte Techniken, zugehérige Uberwachung, medien-
tibergreifende Auswirkungen, wirtschaftliche Tragfahigkeit und technische Durchfithrbarkeit sowie Entwicklungen
bei diesen Aspekten sowie um beste verfiigbare Techniken und Zukunftstechniken, die nach der Priifung der in
Artikel 13 Absatz 2 Buchstaben a und b der Richtlinie aufgefithrten Aspekte ermittelt worden sind.

(3)  .BVT-Schlussfolgerungen“ nach der Begriffsbestimmung in Artikel 3 Nummer 12 der Richtlinie 2010/75/EU sind
der wichtigste Bestandteil der BVT-Merkblatter, der die Schlussfolgerungen zu den besten verfiigbaren Techniken,
ihre Beschreibung, Informationen zur Bewertung ihrer Anwendbarkeit, die mit den besten verfiigbaren Techniken
assoziierten Emissionswerte, die dazugehdrigen Uberwachungsmafinahmen, die dazugehérigen Verbrauchswerte
sowie gegebenenfalls einschligige Standortsanierungsmafinahmen enthilt.

(4)  GemaR Artikel 14 Absatz 3 der Richtlinie 2010/75/EU dienen die BVT-Schlussfolgerungen als Referenzdokument
fur die Festlegung der Genehmigungsauflagen fiir unter Kapitel II der Richtlinie fallende Anlagen.

(5)  GemaR Artikel 15 Absatz 3 der Richtlinie 2010/75/EU legt die zustindige Beh6rde Emissionsgrenzwerte fest, mit
denen sichergestellt wird, dass die Emissionen unter normalen Betriebsbedingungen die mit den besten verfiigba-
ren Techniken assoziierten Emissionswerte, wie sie in den Beschliissen iiber die BVT-Schlussfolgerungen gemifs
Artikel 13 Absatz 5 der Richtlinie festgelegt sind, nicht tiberschreiten.

(6)  Gemafl Artikel 15 Absatz 4 der Richtlinie 2010/75/EU diirfen Ausnahmeregelungen zur Abweichung von Arti-
kel 15 Absatz 3 nur angewandt werden, wenn die Erreichung der Emissionswerte aufgrund des geografischen
Standorts, der lokalen Umweltbedingungen oder der technischen Merkmale der betroffenen Anlage gemessen am
Umweltnutzen zu unverhiltnismifSig hoheren Kosten fihren wiirde.

(7)  GemiR Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie 2010/75/EU stiitzen sich die Uberwachungsauflagen der Genehmigung

gemif Artikel 14 Absatz 1 Buchstabe c auf die in den BVT-Schlussfolgerungen beschriebenen Uberwachungser-
gebnisse.

() ABLL334vom17.12.2010,5.17.
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(8)  GemdR Artikel 21 Absatz 3 der Richtlinie 2010/75/EU iiberpriift die zustindige Behorde innerhalb von vier Jah-
ren nach der Veroffentlichung von Beschliissen iber BVT-Schlussfolgerungen alle Genehmigungsauflagen, bringt
sie erforderlichenfalls auf den neuesten Stand und stellt sicher, dass die betreffende Anlage diese Genehmigungs-
auflagen einhalt.

(9)  Mit Beschluss der Kommission vom 16. Mai 2011 hat die Kommission ein Forum fiir den Informationsaustausch
gemdfd Artikel 13 der Richtlinie 2010/75/EU iiber Industrieemissionen eingerichtet, dem Vertreter der Mitglied-
staaten, der betreffenden Industriezweige und der Nichtregierungsorganisationen, die sich fiir den Umweltschutz
einsetzen, angehoren (').

(10) Gemafs Artikel 13 Absatz 4 der Richtlinie 2010/75/EU hat die Kommission am 20. September 2013 die Stellung-
nahme des mit Beschluss vom 16. Mai 2011 eingerichteten Forums zu dem vorgeschlagenen Inhalt des BVT-
Merkblatts fiir das Raffinieren von Mineralol und Gas eingeholt und diese Stellungnahme offentlich zuginglich
gemacht.

(11) Die in diesem Beschluss vorgesehenen Maflnahmen entsprechen der Stellungnahme des mit Artikel 75 Absatz 1
der Richtlinie 2010/75/EU eingesetzten Ausschusses —

HAT FOLGENDEN BESCHLUSS ERLASSEN:

Artikel 1

Die BVT-Schlussfolgerungen fiir das Raffinieren von Mineralol und Gas sind im Anhang dieses Beschlusses dargestellt.

Artikel 2

Dieser Beschluss ist an die Mitgliedstaaten gerichtet.

Briissel, den 9. Oktober 2014

Fiir die Kommission
Janez POTOCNIK
Mitglied der Kommission

(') ABLC 146 vom 17.5.2011,S. 3.
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ANWENDUNGSBEREICH

Diese BVT-Schlussfolgerungen betreffen bestimmte in Abschnitt 1.2 von Anhang I der Richtlinie 2010/75/EU genannte
industrielle Tatigkeiten, ndmlich , 1.2 Raffinieren von Mineralol und Gas*.

Gegenstand dieser BVT-Schlussfolgerungen sind insbesondere die folgenden Prozesse und Titigkeiten:

Tatigkeit Teiltatigkeiten oder Prozesse der Tatigkeit
Alkylierung Alle Alkylierungsprozesse: Flusssiure (HF), Schwefelsdure (H,SO,) und feste
Sdure
Grundolherstellung Entasphaltierung, Aromatenextraktion, Paraffinverarbeitung und Schmierslhyd-
rofinishing
Bitumenbherstellung Alle Verfahren von der Lagerung bis zu Additiven des Endprodukts

Katalytisches Kracken

Alle Arten von katalytischen Spaltanlagen wie z. B. katalytisches Spalten

Katalytisches Reformieren

Kontinuierliches, zyklisches und semiregeneratives katalytisches Reformieren

Verkokung Delayed- und Fluid-Coking-Prozesse. Kokskalzinierung
Kiihlen Kithlverfahren in Raffinerien
Entsalzung Entsalzung von Rohdl

Feuerungsanlagen zur Energieerzeu-
gung

Feuerungsanlagen zur Verbrennung von Raffineriebrennstoffen, ausgenommen
ausschliefSlich mit konventionellen oder handelsiiblichen Brennstoffen betrie-
bene Anlagen
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Tatigkeit Teiltatigkeiten oder Prozesse der Tatigkeit
Veretherung Herstellung von Chemikalien (z. B. Alkoholen und Ethern wie MTBE, ETBE und
TAME) zur Verwendung als Kraftstoffadditive
Gastrennung Trennung von leichten Erdolfraktionen, z. B. Raffinericheizgas, Fliissiggas

Wasserstoff verbrauchende Verfahren

Hydrospaltung, Hydroraffination, Hydrofining und -treating, Hydrokonversion,
hydrierende Verarbeitungs- und Hydrierverfahren

Wasserstoftherstellung

Partielle Oxidation, Dampfreformierung, gasbefeuerte Reformierung und Was-
serstoffreinigung

Isomerisation [somerisation von Kohlenwasserstoffverbindungen C,, C5 und C,
Erdgasanlagen Erdgasverarbeitung, einschlieflich Erdgasverfliissigung
Polymerisation Polymerisation, Dimerisation und Kondensation
Primirdestillation Atmosphirische und Vakuumdestillation

Produktraffination Entschwefelung und Raffination des Fertigprodukts

Lagerung und Umschlag von Raffine-
riestoffen

Lagerung, Mischung, Verladung und Entladung von Raffineriestoffen

Visbreaking und andere thermische
Umwandlungen

Thermische Behandlung wie Visbreaking oder thermischer Gasolprozess

Abgasreinigung Verfahren zur Minderung von Emissionen in die Luft
Abwasserbehandlung Verfahren zur Behandlung des Abwassers vor der Freisetzung
Abfallwirtschaft Verfahren zur Verhinderung oder Verringerung der Entstehung von Abfall

Diese BVT-Schlussfolgerungen gelten nicht fiir:

— die Exploration und Forderung von Rohol und Erdgas;

— den Transport von Rohol und Erdgas;

— die Vermarktung und den Vertrieb von Produkten.

Folgende andere Merkblatter konnen fiir die in diesen BVT-Schlussfolgerungen behandelten Titigkeiten relevant sein:

Merkblatt

Gegenstand

Allgemeine Abwasser- und Abgasbehandlungssysteme in

der chemischen Industrie (CWW)

Verfahren der Abwasserwirtschaft und Abwasseraufberei-
tung

Industrielle Kiihlsysteme (ICS)

Kithlprozesse

Okonomische und medieniibergreifende Effekte (ECM)

Wirtschaftliche und medieniibergreifende Auswirkungen
von Verfahren
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Merkblatt Gegenstand
Emissionen aus der Lagerung (EFS) Lagerung, Mischung, Verladung und Entladung von Raffi-
neriestoffen
Energieeffizienz (ENE) Energieeffizienz und integriertes Raffineriemanagement
Groffeuerungsanlagen (LCP) Verbrennung von konventionellen und handelsiiblichen
Brennstoffen

Herstellung von anorganischen Grundchemikalien (Ammo- | Dampfreformierung und Wasserstoffreinigung
niak, Sduren und Diingemittel) (LVIC-AAF)

Herstellung von organischen Grundchemikalien (LVOC) Veretherung (MTBE-, ETBE- und TAME-Herstellung)

Abfallverbrennung (W) Abfallverbrennung
Abfallbehandlung (WT) Abfallbehandlung
Allgemeine Uberwachungsgrundsitze (MON) Uberwachung der Emissionen in die Luft und in Gewdsser

ALLGEMEINE ERWAGUNGEN

Die in diesen BVT-Schlussfolgerungen genannten und beschriebenen Techniken sind weder normativ noch erschopfend.
Es konnen andere Techniken eingesetzt werden, die mindestens ein gleiches Umweltschutzniveau gewahrleisten.

Wenn nicht anders angegeben, sind diese BVT-Schlussfolgerungen allgemein anwendbar.

Mittelungszeitriume und Referenzbedingungen fiir Emissionen in die Luft

Wenn nicht anders angegeben, beziehen sich die mit den BVT assoziierten (,BVT-assoziierten”) Emissionswerte fiir Emis-
sionen in die Luft in diesen BVT-Schlussfolgerungen auf Konzentrationen, ausgedriickt als Masse emittierter Stoffe je
Menge Abgas unter folgenden Standardbedingungen: trockenes Gas, Temperatur 273,15 K, Druck 101,3 kPa.

Bei kontinuierlichen Messungen Die BVT-assoziierten Emissionswerte beziehen sich auf Monatsmittelwerte als
Durchschnitt aller geltenden Stundenmittelwerte, gemessen iiber einen Zeit-
raum von einem Monat.

Bei periodischen Messungen Die BVT-assoziierten Emissionswerte beziehen sich auf den Mittelwert von drei
Einzelmessungen von jeweils mindestens 30 Minuten.

Die Referenzbedingungen fiir Sauerstoff bei Feuerungsanlagen, katalytischen Krackprozessen und Anlagen zur Schwefel-
riickgewinnung aus Abgasen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1

Referenzbedingungen fiir BVT-assoziierte Emissionen bei Emissionen in die Luft

Referenzbedingungen Sauerstoff

Tatigkeiten Einheit (Bezugssauerstoffgehalt)
Mit fliissigen oder gasformigen Brennstoffen betriebene mg/Nm? 3 Vol.-% Sauerstoff
Feuerungsanlage,  ausgenommen  Gasturbinen  und

-motoren

Mit festen Brennstoffen betriebene Feuerungsanlage mg/Nm’ 6 Vol.-% Sauerstoff
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Referenzbedingungen Sauerstoff

Ttigkeiten Einheit (Bezugssauerstoffgehalt)

Gasturbinen (einschlieflich Gas- und Dampfturbinen-Anla- mg/Nm? 15 Vol.-% Sauerstoff
gen, GuD) und -motoren

Katalytisches Krackverfahren (Regenerator) mg/Nm? 3 Vol.-% Sauerstoff

Anlage zur Schwefelriickgewinnung aus Abgasen (?)

(") Bei Anwendung von BVT 58.

Umrechnung der Emissionskonzentration in Referenz-Sauerstoffgehalt

Die Emissionskonzentration bei einem bestimmten Referenz-Sauerstoffgehalt (siche Tabelle 1) wird mit der folgenden
Formel berechnet:

21-04
Er = x E
f21-0, 0
Dabei ist:
E; (mg/Nm?3): Emissionskonzentration bezogen auf den Referenz-Sauerstoffgehalt O,
Oy (Vol.- %): Referenz-Sauerstoffgehalt
E,, (mg/Nm?): Emissionskonzentration bezogen auf den gemessenen Sauerstoffgehalt O,

O, (Vol.- %): gemessener Sauerstoffgehalt.

Mittelungszeitriume und Referenzbedingungen fiir Emissionen in Gewisser

Wenn nicht anders angegeben, beziehen sich die mit den BVT assoziierten (,BVT-assoziierten) Emissionswerte fiir Emis-
sionen in Gewdsser in diesen BVT-Schlussfolgerungen auf Konzentrationswerte (Masse emittierter Stoffe je Menge Was-
ser), ausgedriickt in mg/l.

Wenn nicht anders angegeben, sind bei BVT-assoziierten Werten die folgenden Mittelungszeitraume anzuwenden:

Tagesmittelwert Mittelwert tber einen Probenahme-Zeitraum von 24 Stunden, gemessen anhand von
durchflussproportionalen Mischproben oder — bei nachweislich ausreichender Durch-
flussstabilitit — anhand einer zeitproportionalen Probe

Jahres-/Monatsmittelwert Mittelwert aller im Laufe eines Jahres/Monats gemessenen Tagesmittelwerte, gewichtet
nach dem tiglichen Durchfluss

BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Fir den Zweck dieser BVT-Schlussfolgerungen gelten die folgenden Definitionen:

Verwendeter Begriff Begriffsbestimmung
Anlage Segment/Teil der Raffinerie, in dem ein bestimmter Verarbeitungsvorgang durchgefiihrt
wird.
Neue Anlage Eine Anlage, die am Raffineriestandort erstmals nach der Veréffentlichung dieser BVT-

Schlussfolgerungen genehmigt wird, oder die vollstindige Ersetzung einer Anlage auf
dem bestehenden Fundament der Raffinerie nach der Verdffentlichung dieser BVT-
Schlussfolgerungen.

Bestehende Anlage Eine Anlage, die keine neue Anlage ist.
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Verwendeter Begriff

Begriffsbestimmung

Prozessabgas Durch einen Prozess erzeugtes gesammeltes Gas, das z. B. in einer Sauergasabscheidungs-
anlage und in einer Schwefelriickgewinnungsanlage behandelt werden muss.

Rauchgas Abgas, das aus einer Anlage nach einem Oxidationsschritt austritt, in der Regel bei Ver-
brennung (z. B. Regenerator, Claus-Anlage).

Tailgas Gebrauchliche Bezeichnung des Abgases aus einer Schwefelriickgewinnungsanlage (in der
Regel Claus-Prozess).

vOC Flichtige organische Verbindungen (volatile organic compounds) nach der Begriffsbestim-
mung in Artikel 3 Nummer 45 der Richtlinie 2010/75/EU.

NMVOC VOC aufSer Methan.

Diffuse VOC-Emissionen

VOC-Emissionen, die nicht kontrolliert iiber bestimmte Austrittspunkte — wie z. B.
Schornsteine — freigesetzt werden. Sie konnen aus ,Flichenquellen (z. B. Tanks) oder
,Punktquellen” (z. B. Rohrflansche) stammen.

NO,, angegeben als NO,

Summe von Stickoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,), angegeben als NO,.

SO,, angegeben als SO,

Summe von Schwefeldioxid (SO,) und Schwefeltrioxid (SO,), angegeben als SO,.

H,S

Schwefelwasserstoff. Carbonylsulfid und Mercaptan sind nicht mit eingeschlossen.

Chlorwasserstoff, angegeben
als HCI

Alle gasformigen Chloride, angegeben als HCL.

Fluorwasserstoff, angegeben
als HF

Alle gasformigen Fluoride, angegeben als HF.

FCC-Anlage

Fluid catalytic cracking — Xkatalytisches Wirbelschicht-Kracken: Stoffumwandlungsprozess
fur die Behandlung von schweren Kohlenwasserstoffen unter Einsatz von Wirme und
eines Katalysators zur Spaltung von groferen Kohlenwasserstoffmolekiilen in kleinere
Molekiile.

Schwefelriickgewinnungsan-
lage (SRG)

Siehe Begriffsbestimmung in Abschnitt 1.20.3.

Raffineriebrennstoff Feste, fliissige oder gasformige brennbare Stoffe aus den Destillations- und Konversions-
stufen der Roholraffinierung.
Beispiele sind Raffinerieheizgas, Synthesegas und Raffinerieole, Petrolkoks.
Raffinericheizgas Als Brennstoff verwendete Abgase aus den Destillations- oder Konversionsanlagen.
Feuerungsanlage Anlage zur Verbrennung von Raffineriebrennstoffen allein oder mit anderen Brennstoffen

zur Erzeugung von Energie am Raffineriestandort, wie z. B. Kessel (ausgenommen
CO-Boiler), Prozessofen und Gasturbinen.

Kontinuierliche Messung

Messungen mit einem automatischen Messsystem (AMS) oder einem System fiir die konti-
nuierliche Emissionsiiberwachung (CEMS), das am jeweiligen Standort fest installiert ist.

Periodische Messung

Ermittlung einer Messgrofle in bestimmten Zeitabstinden mit manuellen oder automati-
schen Referenzverfahren.

Indirekte Uberwachung der
Emissionen in die Luft

Schitzung der Emissionskonzentration eines Schadstoffs im Rauchgas durch eine geeig-
nete Kombination von Messungen der Surrogatparameter (wie z. B. O,-Gehalt, Schwefel-
oder Stickstoffgehalt im Einsatzprodukt/Brennstoff), Berechnungen und regelmafige Mes-
sungen am Schornstein. Ein Beispiel fiir die indirekte Uberwachung ist die Verwendung
von Emissions-Kennzahlen [Quotient] auf der Basis des S-Gehalts im Brennstoff. Ein wei-
teres Beispiel ist die Verwendung von PEMS.

L 307/45
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Verwendeter Begriff Begriffsbestimmung

Predictive Emissions Monito- | Vorhersagendes System fiir die Uberwachung der atmosphérischen Emissionen. System
ring System (PEMS) zur Bestimmung der Emissionskonzentration eines Schadstoffs auf der Basis seines Ver-

haltnisses zu einer Reihe von charakteristischen kontinuierlich iiberwachten Prozesspara-
metern (z. B. Heizgasverbrauch, Luft-Brennstoff-Verhaltnis) sowie von Daten zur Qualitit
des Brennstoffs oder Einsatzstoffs (z. B. Schwefelgehalt) einer Emissionsquelle.

Fliichtige fliissige Kohlen- Erdolderivate mit einem Reid-Dampfdruck (RVP) von mehr als 4 kPa, wie z. B. Naptha
wasserstoffverbindungen und Aromaten.
Riickgewinnungsrate Prozentualer Anteil der NMVOC, die aus den in eine Diampferiickgewinnungsanlage

(VRU) geleiteten Stromen zuriickgewonnen werden.

1.1. Allgemeine BVT-Schlussfolgerungen fiir das Raffinieren von Mineralol und Gas

Die in den Abschnitten 1.2 bis 1.19 beschriebenen prozessspezifischen BVT-Schlussfolgerungen gelten zusatzlich
zu den in diesem Abschnitt genannten allgemeinen BVT-Schlussfolgerungen.

1.1.1.  Umweltmanagementsysteme

BVT 1. Die BVT zur Verbesserung der allgemeinen Umweltleistung von Anlagen zum Raffinieren von Mineral6l
und Gas besteht in der Einfuhrung und Anwendung eines Umweltmanagementsystems (UMS), das durch fol-
gende Merkmale gekennzeichnet ist:

i

ii.

iii.

besonderes Engagement der Fithrungskrifte, auch auf leitender Ebene;

Festlegung einer Umweltstrategie, die eine kontinuierliche Verbesserung der Raffinerie durch die Fithrungs-
krifte beinhaltet;

Planung und Umsetzung der erforderlichen Verfahren, Ziele und Vorgaben, einschlieflich finanzieller Pla-
nung und Investitionen;

Durchfithrung der Verfahren unter besonderer Beriicksichtigung der folgenden Punkte:
a) Struktur und Zustindigkeiten,

b) Schulung, Sensibilisierung und Kompetenz,

¢) Kommunikation,

d) Einbezichung der Arbeitnehmer,

e) Dokumentation,

f) effiziente Prozessregelung,

g) Instandhaltungsprogramme,

h) Bereitschaftsplanung und Mafnahmen fiir Notfallsituationen,

i) Gewihrleistung der Einhaltung von Umweltschutzvorschriften;

Leistungskontrolle und Korrekturmafnahmen unter besonderer Beriicksichtigung der folgenden Punkte:

a) Uberwachung und Messung (siehe auch Referenzdokument iiber die allgemeinen Uberwachungsgrund-
sitze, ,General Principles of Monitoring®),

b) Korrektur- und Vorbeugungsmafinahmen,
¢) Fithren von Aufzeichnungen,
d) (soweit praktikabel) unabhangige interne und externe Priifung, um festzustellen, ob mit dem Umweltma-

nagementsystem die vorgesehenen Regelungen eingehalten werden und ob das UMS ordnungsgemaifd
eingefiihrt wurde und angewandt wird;
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vi. Uberpriifung des Umweltmanagementsystems und seiner fortgesetzten Eignung, Angemessenheit und Wirk-
samkeit durch die leitenden Fithrungskrifte;

vii. kontinuierliche Entwicklung umweltvertraglicherer Technologien;

viil. Beriicksichtigung der Umweltauswirkungen einer spateren AufSerbetriebsetzung der Raffinerie schon bei der
Konzeption einer neuen Anlage sowie wihrend der gesamten Nutzungsdauer;

ix. regelmifige Durchfithrung von Benchmarkings auf Branchenebene.

Anwendbarkeit

Der Anwendungsbereich (z. B. die Detailtiefe) und die Art des Umweltmanagementsystems (z. B. standardisiert

oder nicht-standardisiert) hingen in der Regel mit der Art, Grofle und Komplexitit der Raffinerie sowie mit dem

Ausmaf ihrer potenziellen Umweltbelastung zusammen.

1.1.2.  Energieeffizienz

BVT 2. Die BVT zur effizienten Nutzung von Energie besteht in einer geeigneten Kombination der im Folgenden
beschriebenen Techniken.

Technik Beschreibung
i Auslegungstechniken
a)  Pinchanalyse Methode auf der Basis einer systematischen Berechnung thermodyna-
mischer Zielvorgaben zur Minimierung des Energieverbrauchs von
Prozessen. Wird als Werkzeug zur Bewertung von Gesamtsystement-
wiirfen verwendet.
b) Wirmeintegration Die Wirmeintegration von Prozesssystemen sorgt dafiir, dass ein

erheblicher Anteil der in verschiedenen Prozessen benotigten Wirme
durch den Wirmeaustausch zwischen zu erwirmenden und zu kiihlen-
den Stromen geliefert wird.

9

Wirme- und Energieriickge-
winnung

Verwendung von Energieriickgewinnungsanlagen, z. B.:
— Abhitzekessel

— Expander/Energieriickgewinnung in der FCC-Anlage
— Nutzung von Abwirme zur Fernwirmeversorgung

ii.  Prozesssteuerungs- und Wartungstechniken

a)

Prozessoptimierung

Automatisch geregelte Verbrennung zur Senkung des Brennstoffver-
brauchs je Tonne verarbeiteter Einsatzprodukte, oft in Kombination
mit Warmeintegration zur Verbesserung der Effizienz der Prozessofen

b)

Management und Reduzie-
rung des Dampfverbrauchs

Systematische Kartierung von Ablassventilsystemen zur Verringerung
des Verbrauchs und zur Optimierung der Nutzung von Dampf

o)

Energie-Benchmarking

Teilnahme an Einstufungen und Benchmarkings zur Erzielung konti-
nuierlicher Verbesserungen durch Erfahrung aus Best-Practice-Verfah-
ren

ili.  Energieeffiziente Produktionsverfahren

a)  Kraft-Wiarme-Kopplung System zur gleichzeitigen Gewinnung von Warme (z. B. Dampf) und
(KWK) elektrischer Energie aus demselben Brennstoff
b) KWK mit integrierter Ver- | Verfahren, bei dem mit hoher Umwandlungseffizienz aus verschiede-

gasung (IGCQ)

nen Brennstoffarten (z. B. Schwerdl oder Koks) Dampf, Wasserstoff
(optional) und elektrischer Strom erzeugt werden
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Lagerung und Umschlag von Feststoffen

BVT 3. Die BVT zur Vermeidung oder, sofern dies nicht maoglich ist, Verminderung von Staubemissionen aus
der Lagerung und dem Umschlag von staubformigen Stoffen besteht in einer der folgenden Techniken oder in
einer Kombination der folgenden Techniken.

i. Lagerung pulverférmiger Schiittgiiter in geschlossenen Silos, die mit einem Entstaubungssystem (z. B. Gewe-
befilter) ausgestattet sind;

ii. Lagerung von Feinstoffen in geschlossenen Behiltern oder verschlossenen Sicken;

iii. Benetzung von Halden mit grobkoérnigen staubformigen Stoffen, Stabilisierung der Oberfliche mit Verkrus-

tungsmitteln oder Lagerung auf abgedeckten Halden;

iv. Einsatz von Strafenreinigungsfahrzeugen.

Uberwachung der Emissionen in die Luft und der mafigeblichen Prozessparameter

BVT 4. Die BVT besteht in der Uberwachung von Emissionen in die Luft durch Anwendung von Uberwa-
chungsverfahren in der im Folgenden angegebenen Mindesthiufigkeit und unter Einhaltung mafgeblicher EN-
Normen. Wenn keine EN-Normen verfiigbar sind, besteht die BVT in der Anwendung von ISO-Normen bzw.
von nationalen oder sonstigen internationalen Normen, die die Ermittlung von Daten von gleichwertiger wissen-
schaftlicher Qualitit gewihrleisten.

Beschreibung Anlage Mindesthaufigkeit Uberwachungsverfahren
i. SO, NO,- und | Katalytisches Kracken Kontinuierlich (?) (?) Direkte Messung
Staubemissionen

Feuerungsanlagen
> 100 MW (3)

und Kalzinieranlagen

Kontinuierlich (1) (3)

Direkte Messung (4)

Feuerungsanlagen
von 50 bis 100 MW (%)

Kontinuierlich (1) (3

Direkte Messung oder indi-
rekte Uberwachung

Feuerungsanlagen
< 50 MW ()

Einmal pro Jahr und nach
maflgeblichem Brennstoff-
wechsel (%)

Direkte Messung oder indi-
rekte Uberwachung

Schwefelriickgewinnungs- | Kontinuierlich nur fiir | Direkte Messung oder indi-
anlagen (SRG) SO, rekte Uberwachung (6)

ii. NH,-Emissionen Alle mit SCR oder SNCR | Kontinuierlich Direkte Messung
ausgestattete Anlagen

ili. CO-Emissionen Katalytisches Kracken und | Kontinuierlich Direkte Messung
Feuerungsanlagen
> 100 MW ()
Sonstige  Feuerungsanla- | Alle 6 Monate (°) Direkte Messung
gen

iv.  Metallemissionen:
Nickel (Ni), Anti-
mon (Sb) (), Vana-
dium (V)

Katalytisches Kracken

Feuerungsanlagen (%)

Alle 6 Monate und nach
maflgeblichen  Anderun-
gen an der Anlage (°)

Direkte Messung oder Ana-
lyse anhand des Metallge-
halts feiner Katalysatorpar-
tikel und des Brennstoffs
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Beschreibung Anlage Mindesthaufigkeit Uberwachungsverfahren
v.  Emissionen von | Katalytischer Reformer Einmal pro Jahr oder ein- | Direkte Messung
Polychlordibenzodi- mal pro Regeneration, je
oxinen/-furanen nachdem, was ldnger
(PCDDJF) dauert
(") Die kontinuierliche Messung der SO,-Emissionen kann durch Berechnungen auf der Basis von Messungen des Schwefelge-
halts des Brennstoffs oder Einsatzprodukts ersetzt werden, wenn dies nachweislich eine gleichwertige Genauigkeit aufweist.
() Bei SO,, wird nur SO, kontinuierlich gemessen, wihrend die Messung von SO, periodisch erfolgt (z. B. bei der Kalibrie-
rung des SO,-Uberwachungssystems).
() Bezieht sich auf die Feuerungswarmeleistung aller an den Schornstein mit Emissionen angeschlossenen Feuerungsanlagen.
(*) Oder indirekte Uberwachung von SO,.
(’) Die Haufigkeit der Uberwachung kann angepasst werden, wenn die Datenreihen nach einem Jahr eindeutig eine hinrei-
chende Stabilitit aufweisen. )
(°) Messungen der SO,-Emissionen aus SRG konnen durch eine kontinuierliche Stoffbilanz oder eine andere Uberwachung rele-
vanter Prozessparameter ersetzt werden, sofern geeignete Messungen des SRG-Wirkungsgrades auf periodischen
(d. h. alle 2 Jahre erfolgenden) Priifungen der Anlagenleistung basieren.
(') Antimon (Sb) wird in katalytischen Spaltanlagen nur dann iiberwacht, wenn eine Sb-Zufuhr im Prozess erfolgt (z. B. zur
Metallpassivierung).
(®) Ausgenommen Feuerungsanlagen, in denen nur gasférmige Brennstoffe verfeuert werden.
BVT 5. Die BVT besteht in der Uberwachung der relevanten Prozessparameter in Bezug auf Schadstoffemissio-
nen, bei katalytischen Spaltanlagen und Feuerungsanlagen durch Einsatz geeigneter Techniken mit der im Folgen-
den angegebenen Mindesthiufigkeit.
Beschreibung Mindesthaufigkeit
Uberwachung von Parametern in Bezug auf Schad- | Kontinuierlich fiir O,-Gehalt.
Zt()foe;lmlls§1on§n, z B.ffOzc-iGeléfllt m Raélcllilgals, N-und | g N- und S-Gehalt periodisch mit einer Haufigkeit
~Gehalt im Brennstoff oder Einsatzprodukt () auf der Basis eines mafigeblichen Wechsels von Brenn-
stoff/Einsatzprodukt
() Eine Uberwachung von N und S im Brennstoff oder Einsatzprodukt ist unter Umstinden nicht notwendig, wenn konti-
nuierliche Emissionsmessungen fiir NO, und SO, am Schornstein durchgefiihrt werden.
BVT 6. Die BVT besteht in der Uberwachung diffuser VOC-Emissionen in die Luft am gesamten Standort durch
Anwendung aller folgenden Techniken:
i. Schniiffelverfahren assoziiert mit Korrelationskurven fiir wichtige Anlagenteile;
ii. Gasdetektion mittels optischer Bildgebung (Optical Gas Imaging);
iii. Berechnungen der kontinuierlichen Emissionen auf der Basis von Emissionsfaktoren, die regelmifig (z. B. alle
zwei Jahre) durch Messungen validiert werden.
Eine sinnvolle erginzende Technik ist das Screening und die Quantifizierung von Anlagenemissionen durch
absorptionsbasierte optische Verfahren, wie z. B. das differentielle Absorptions-LIDAR (DIAL) oder ,Solar Occul-
tation Flux“ (SOF).
Beschreibung
Siehe Abschnitt 1.20.6.
1.1.5.  Betrieb von Abgasbehandlungssystemen

BVT 7. Die BVT zur Vermeidung oder Verringerung von Emissionen in die Luft besteht im Betrieb der Sauerga-
sabscheidungsanlagen, Schwefelriickgewinnungsanlagen und aller anderen Abgasbehandlungssysteme, bei hoher
Verfugbarkeit und bei optimaler Kapazitit.
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Beschreibung

Besondere Verfahren lassen sich fiir Betriebszustinde auflerhalb des Normalbetriebs festlegen, insbesondere:

i. beim Hoch- und Herunterfahren von Anlagen;

ii. in anderen Situationen, die das ordnungsgemifle Funktionieren der Systeme beeintrichtigen konnten (z. B.
ordentliche und auferordentliche Wartungs- und Reinigungsarbeiten an den Anlagen und/oder am Abgasbe-

handlungssystem);

iii. bei unzureichendem Abgasfluss oder bei unzureichender Temperatur, sodass das Abgasbehandlungssystem
nicht mit voller Kapazitit eingesetzt werden kann.

BVT 8. Die BVT zur Vermeidung und Verringerung der Emissionen von Ammoniak (NH,) in die Luft beim Ein-
satz von Verfahren der selektiven katalytischen Reduktion (SCR) und der selektiven nichtkatalytischen Reduktion
(SNCR) besteht in der Aufrechterhaltung geeigneter Betriebsbedingungen fiir die SCR- oder SNCR-Abgasbehand-
lungssysteme mit dem Ziel, die Emissionen von unreagiertem NH; zu begrenzen.

BVT-assoziierte Emissionswerte: Siche Tabelle 2.
Tabelle 2

Prozessanlage, in der SCR- oder SNCR-Techniken eingesetzt werden

BVT-assoziierter Emissionswert
Parameter (Monatsdurchschnitt)
mg/Nm?
Ammoniak, angegeben als NH, <5-15() ()

(") Der hohere Wert ergibt sich aus hoheren NO -Einlasskonzentrationen, hoheren NO,-Reduktionsraten und der Alterung des
Katalysators
() Der niedrigere Wert ergibt sich aus dem Einsatz der SCR-Technik.

BVT 9. Die BVT zur Vermeidung und Verringerung von Emissionen in die Luft beim Einsatz eines Sauerwas-
serstrippers besteht in der Ableitung der Sauergase aus dieser Anlage an eine Schwefelriickgewinnungsanlage
oder ein gleichwertiges Gasbehandlungssystem.

Es ist keine BVT, die unbehandelten Sauerwasserstrippgase direkt zu verbrennen.

1.1.6.  Uberwachung von Emissionen in Gewdsser

BVT 10. Die BVT besteht in der Uberwachung von Emissionen in Gewdsser durch Anwendung von Uberwa-
chungsverfahren in der in Tabelle 3) angegebenen Mindesthiufigkeit und unter Einhaltung mafigeblicher EN-Nor-
men. Wenn keine EN-Normen verfiigbar sind, besteht die BVT in der Anwendung von ISO-Normen bzw. von
nationalen oder sonstigen internationalen Normen, die die Ermittlung von Daten von gleichwertiger wissen-
schaftlicher Qualitit gewihrleisten.

1.1.7.  Emissionen in Gewdsser

BVT 11. Die BVT zur Verringerung des Wasserverbrauchs und der Menge von schadstoffbelastetem Wasser
besteht in der Anwendung aller folgenden Techniken.

Technik Beschreibung Anwendbarkeit

i. Integration der Wasser- | Verringerung des auf Anlagenebene | Allgemein anwendbar bei neuen
strome erzeugten Prozesswassers vor der Ablei- | Anlagen. Bei bestehenden Anlagen

tung durch interne Wiederverwendung | kann ein vollstindiger Umbau der

von Wasserstromen z. B. aus der Kith- | Anlage oder der Raffinerie erforder-

lung, aus Kondensaten, vor allem zur | lich sein.

Verwendung bei der Roholentsalzung.
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Technik Beschreibung Anwendbarkeit
ii. Wasser- und Entwisse- | Entsprechende Auslegung des Industrie- | Allgemein anwendbar bei neuen

rungssystem zur Tren-
nung verunreinigter Was-
serstrome

standorts zur Optimierung des Wasser-
managements, sodass jeder Strom ange-
messen behandelt wird, z. B. Leitung des
anfallenden Sauerwassers (aus Destilla-
tions-, Krack-, Verkokungsanlagen usw.)
an die geeignete Vorbehandlung, wie
z. B. Stripper.

Anlagen. Bei bestehenden Anlagen
kann ein vollstindiger Umbau der
Anlage oder der Raffinerie erforder-
lich sein.

iii.

Trennung nicht verunrei-
nigter Wasserstrome
(z. B. Durchlaufkiihlwas-
ser, Regenwasser)

Entsprechende Auslegung eines Standorts
zur Vermeidung der Einleitung von nicht
verunreinigtem Wasser in die Abwasser-
behandlung und zur gesonderten Freiset-
zung nach einer moglichen Wiederver-
wendung dieser Art von Strom.

Allgemein anwendbar bei neuen
Anlagen.

Bei bestehenden Anlagen kann ein
vollstandiger Umbau der Anlage
oder der Raffinerie erforderlich
sein.

iv.

Verhinderung von Stoff-
austritten und Leckagen

Praktiken wie der Einsatz besonderer
Verfahren undfoder provisorischer Aus-
ristungen zur Aufrechterhaltung der
Leistung und erforderlichenfalls  zur
Bewiltigung besonderer Umstinde wie
Austritte, Leckagen usw.

Allgemein anwendbar

BVT 12. Die BVT zur Verringerung der Schadstoffemissionsfracht bei der Abwassereinleitung in das aufneh-
mende Gewisser besteht in der Entfernung unloslicher und loslicher Schadstoffe durch Anwendung aller folgen-
den Techniken.

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

Entfernung unléslicher Stoffe durch Olriickgewin-

nung

Siehe Abschnitt 1.21.2

Allgemein anwendbar

ii.

Entfernung unloslicher Stoffe durch Entfernung
von Schwebstoffen und Oleintrigen

Siehe Abschnitt 1.21.2

Allgemein anwendbar

iii.

Entfernung loslicher Stoffe, einschlieflich biologi-
sche Behandlung und Kldrung

Siehe Abschnitt 1.21.2

Allgemein anwendbar

BVT-assoziierte Emissionswerte: Siche Tabelle 3.

BVT 13. Wenn eine weitere Abtrennung organischer Stoffe oder von Stickstoff erforderlich ist, besteht die BVT
in einem in Abschnitt 1.21.2 beschriebenen zusitzlichen Behandlungsschritt.

Tabelle 3

BVT-assoziierte Emissionswerte fiir die direkte Einleitung von Abwasser aus der Raffinierung von Mineral6l und
Gas sowie BVT-assoziierte Uberwachungshiufigkeit ()

BVT-assoziierter Emissions- | Uberwachungshaufigkeit (2)
Parameter Einheit wert und Analysemethode

(Jahresmittelwert) (Standard)

Kohlenwasserstoff-Index (KWI) mg/l 0,1-2,5 Taglich
EN 9377-2 ()

Gesamtmenge an Schwebstoffen (TSS)/ mg|/l 5-25 Taglich
Abfiltrierbare Stoffe
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) (¥) mg/l 30-125 Taglich
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BVT-assoziierter Emissions- | Uberwachungshiufigkeit (2
Parameter Einheit wert und Analysemethode
(Jahresmittelwert) (Standard)
BSB; mg/l keine BVT-assoziierten Wochentlich
Emissionswerte

Gesamtstickstoffgehalt (°), angegeben mg/l 1-25 () Taglich

als N

Blei, angegeben als Pb mg/l 0,005-0,030 Vierteljdhrlich

Cadmium, angegeben als Cd mg/l 0,002-0,008 Vierteljahrlich

Nickel, angegeben als Ni mg|l 0,005-0,100 Vierteljahrlich

Quecksilber, angegeben als Hg mg/l 0,000 1-0,001 Vierteljdhrlich

Vanadium mg/l keine BVT-assoziierten Vierteljahrlich

Emissionswerte
Phenol-Index mg|l keine BVT-assoziierten Monatlich
Emissionswerte EN 14402
Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylol mg|l Benzol: 0,001-0,050 Monatlich
(BTEX) keine BVT-assoziierten
Emissionswerte fiir T, E,
X

() Nicht alle Parameter und Probenahmehaufigkeiten sind auf Abwasser aus Gasraffinerieanlagen anwendbar.

(3 Bezieht sich auf eine durchflussproportionale Mischprobe, gemessen tiber einen Zeitraum von 24 Stunden oder — bei
nachweislich ausreichender Durchflussstabilitit — auf eine zeitproportionale Probe.

(*) Fir die Umstellung von der derzeitigen Methode auf EN 9377-2 kann ein Ubergangszeitraum erforderlich sein.

(*) Ist eine Standortkorrelation moglich, kann CSB durch TOC ersetzt werden. Die Korrelation zwischen CSB und TOC sollte
fallweise erstellt werden. Fine Uberwachung des TOC wire vorzuziehen, da sie sich nicht auf die Verwendung von sehr
toxischen Verbindungen stiitzt.

(}) Dabei ist der Gesamtstickstoff die Summe aus dem gesamten Kjeldahl-Stickstoff (TKN), Nitraten und Nitriten.

(®) Bei Einsatz von Nitrifikation/Denitrifikation sind Werte unter 15 mg/l erreichbar.

1.1.8.  Abfallaufkommen und Abfallwirtschaft

BVT 14. Die BVT zur Vermeidung oder, sofern dies nicht moglich ist, Verringerung des Abfallaufkommens
besteht in der Einfithrung und Umsetzung eines Abfallwirtschaftsplans, der entsprechend der Priorititenfolge
dafiir sorgt, dass Abfall zur Wiederverwendung, zum Recycling, zur Verwertung oder zur Entsorgung vorbereitet

wird.

BVT 15. Die BVT zur Verringerung der zu behandelnden oder zu entsorgenden Schlammmenge besteht in einer
der folgenden Techniken oder in einer Kombination der folgenden Techniken.

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

i.  Schlammvorbehandlung

Vor der abschliefenden Behandlung
(z. B. in einem Wirbelschichtofen) wer-
den die Schlimme entwissert und/oder
entolt (z. B. durch Dekantierzentrifugen
oder Dampftrockner), um ihr Volumen
zu reduzieren und Ol aus der Slopanlage
zu verwerten.

Allgemein anwendbar

ii. Wiederverwendung von
Schlamm in Prozessanla-
gen

Bestimmte Schlammarten (z. B. oliger
Schlamm) konnen aufgrund ihres Olge-
halts als Teil der Einsatzprodukte in
Anlagen (z. B. Verkokung) verarbeitet
werden.

Die  Anwendbarkeit ist auf
Schlimme beschrinkt, die den
Anforderungen fiir die Verarbeitung
in Anlagen mit entsprechender
Behandlung geniigen.
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1.1.10.

BVT 16. Die BVT zur Verringerung des Anfalls von verbrauchtem festen Katalysator besteht in einer der folgen-
den Techniken oder in einer Kombination der folgenden Techniken.

Technik

Beschreibung

Management von verbrauchtem

festen Katalysator

Handhabung der als Katalysator verwendeten Materialien unter geplan-
ten und sicheren Bedingungen (z. B. durch Auftragnehmer) zur Riick-
gewinnung oder Wiederverwendung in externen Einrichtungen. Diese
Arbeiten richten sich nach der Art des Katalysators und des Prozesses.

ii.

Entfernung von Katalysator aus

abgesetztem Olschlamm

stoff verwendet werden kann.

Abgesetzter Olschlamm aus Prozessanlagen (z. B. FCC-Anlage) kann
erhebliche Konzentrationen an feinen Katalysatorpartikeln enthalten.
Diese miissen abgeschieden werden, bevor das Ol erneut als Einsatz-

Ldarmemissionen

BVT 17. Die BVT zur Vermeidung oder Verminderung von Lirmemissionen besteht in einer der folgenden Tech-
niken oder in einer Kombination der folgenden Techniken:

i

Durchfithrung einer Umgebungslirmbewertung und Erstellung eines fiir das ortliche Umfeld geeigneten

Lirmmanagementplans;

Kapselung von Ausriistungen/Betriebsvorgangen mit hohen Lirmemissionen in einer gesonderten Einrich-

tung/Anlage;

. Einsatz von Boschungen zur Abschirmung der Lirmquelle;

Einsatz von Lirmschutzwinden.

BV T-Schlussfolgerungen fiir das integrierte Raffineriemanagement

BVT 18. Die BVT zur Vermeidung oder Verringerung diffuser VOC-Emissionen besteht im Einsatz der im Fol-

genden angefithrten Techniken.

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

Techniken im Zusam-
menhang mit der Anlage-
nauslegung

i. Begrenzung der Zahl potenzieller
Emissionsquellen

ii. Maximierung der Eigenschaften eines
in sich geschlossenen Prozesses

iii. Auswahl hochwirksam abgedichteter
Ausriistungen

iv. Erleichterung der Uberwachung und
Wartung durch Gewihrleistung des
Zugangs zu potenziell undichten
Bauteilen

Anwendbarkeit kann bei bestehen-
den Anlagen eingeschrinkt sein.

Techniken im Zusam-
menhang mit der Mon-
tage und Inbetriebnahme
der Anlage

i. genau festgelegte Verfahren fur Bau
und Montage

ii. robuste Inbetriebnahme- und Uberga-
beverfahren, die gewdahrleisten, dass
die Anlage entsprechend den Ausle-
gungsanforderungen installiert wurde.

Anwendbarkeit bei  bestehenden
Anlagen kann eingeschrinkt sein.

I

Techniken im Zusam-
menhang  mit  dem
Betrieb der Anlage

Verwendung eines risikobasierten Leck-
such- und Reparaturprogramms (LDAR)
zur Feststellung von undichten Bauteilen
und zur Reparatur dieser Leckstellen.

Siehe Abschnitt 1.20.6

Allgemein anwendbar
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1.2. BVT-Schlussfolgerungen fiir den Alkylierungsprozess

1.2.1.  HF-Alkylierungsprozess
BVT 19. Die BVT zur Vermeidung von Flusssidureemissionen in die Luft aus dem Flusssdure-(HF)-Alkylierungs-
prozess besteht in der Nasswische mit einer alkalischen Losung zur Behandlung der unkondensierbaren Gas-
strome vor der Ableitung zur Fackel.
Beschreibung
Siehe Abschnitt 1.20.3.
Anwendbarkeit:
Die Technik ist allgemein anwendbar. Sicherheitsanforderungen aufgrund des Gefihrdungspotenzials von Fluss-
sdure sind zu beachten.
BVT 20. Die BVT zur Verringerung der Emissionen in das Wasser aus dem HF-Alkylierungsprozess besteht in
einer Kombination der im Folgenden beschriebenen Techniken.
Technik Beschreibung Anwendbarkeit
i.  Abscheidung/Neutralisie- | Abscheidung (z. B. mit Zusitzen auf Cal- | Allgemein anwendbar.
rung Cnll,n_l' oder Alurgn.mudmbas[lsg oder Neut- Sicherheitsanforderungen aufgrund
;(ai.swn}llngd (Wg %1 OHas' di \?/(asser mllt des  Gefahrdungspotenzials  von
aliumhydroxid (KOH) indirekt neutrali- | g\ scure sind zu beachten.
siert wird).
ii. Abtrennung Die im ersten Schritt entstandenen unlos- | Allgemein anwendbar
lichen Verbindungen (z. B. CaF, oder
AlF,) werden — beispielsweise in einem
Absetzbecken — abgetrennt.
1.2.2.  Schwefelsiure-Alkylierungsprozess
BVT 21. Die BVT zur Verringerung der Emissionen in das Wasser aus dem Schwefelsiaure-Alkylierungsprozess
besteht in der Reduzierung des Schwefelsiureeinsatzes durch Regenerierung der verbrauchten Sdure und in der
Neutralisierung des bei diesem Verfahren entstehenden Abwassers vor seiner Einleitung in die Abwasserbehand-
lungsanlage.
1.3. BVT-Schlussfolgerungen fiir Grundélherstellungsprozesse

BVT 22. Die BVT zur Vermeidung und Verringerung von Emissionen gefahrlicher Stoffe in die Luft und in
Gewidsser aus Grundolherstellungsprozessen besteht in einer der folgenden Techniken oder in einer Kombination

der folgenden Techniken.

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

i.  Geschlossener  Prozess
mit Losemittelriickgewin-
nung

Prozess, bei dem das Losemittel nach der
Verwendung in der Grundoélherstellung
(z. B. in Extraktions-, Entparaffinierungs-
anlagen) durch Destillation und Stripping
zurlickgewonnen wird.

Siehe Abschnitt 1.20.7

Allgemein anwendbar

ii. Losemittelextraktionspro-
zess mit Mehrfachwir-
kung

Losemittelextraktionsprozess mit mehre-
ren Verdunstungsstufen (z. B. Zweifach-
oder Dreifachwirkung) zur Verringerung
von Leckagen

Allgemein anwendbar bei neuen
Anlagen.

Die Anwendung eines Prozesses
mit Dreifachwirkung kann auf nicht
verschmutzende Einsatzstoffe
beschrinkt sein.
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Technik Beschreibung Anwendbarkeit
iii. Extraktionsanlagenpro- Auslegung (neuer Anlagen) oder Umriis- | Allgemein anwendbar bei neuen
zesse mit weniger gefihr- | tung (bestehender Anlagen), sodass ein | Anlagen.
lichen Stoffen Lése'mittelex‘t.rak.tionspro?ess miteinem | po. g Umstellung  bestehender
weniger gefihrlichen Losemittel betrie- Anlagen auf einen anderen Losemit-
Eenf welrdel(li kag}t:: Z.l B. Ulin.stellun;g (;ler telextraktionsprozess mit anderen
ur uri '1 oder lid eno eXtIr’a Ptlon aut den | physikalisch-chemischen Eigen-
N-Methylpyrrolidon-(NMP)-Prozess schaften sind eventuell erhebliche
Umbauten erforderlich.
iv. Katalytische Prozesse auf | Prozesse auf der Basis der Konversion | Allgemein anwendbar bei neuen
Basis der Hydrierung unerwiinschter ~ Verbindungen mittels | Anlagen
katalytischer Hydrierung, dhnlich dem
Hydrotreatment
Siehe Abschnitt 1.20.3 (Hydrotreatment)
1.4. BVT-Schlussfolgerungen fiir den Bitumenherstellungsprozess
BVT 23. Die BVT zur Vermeidung und Verringerung der Emissionen in die Luft aus dem Bitumenherstellungs-
prozess besteht in der Behandlung der Kopfdimpfe durch eine der folgenden Techniken.
Technik Beschreibung Anwendbarkeit
i.  Thermische  Oxidation | Siehe Abschnitt 1.20.6 | Allgemein anwendbar fiir die Bitumenblasanlage
der Kopfdiampfe oberhalb
800 °C
ii. Nasswische der Kopf-| Siche Abschnitt 1.20.3 | Allgemein anwendbar fur die Bitumenblasanlage
ddmpfe
1.5. BVT-Schlussfolgerungen fiir den FCC-Prozess

BVT 24. Die BVT zur Vermeidung oder Verringerung der NO,-Emissionen in die Luft beim katalytischen Kra-
cken (Regenerator) besteht in einer der folgenden Techniken oder in einer Kombination der folgenden Techniken.

I. Primir- oder prozessbezogene Techniken, wie z. B.:

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

Prozessoptimierung und Einsatz

von Promotoren oder Zusatzmitteln

Prozessoptimierung

Kombination von Betriebsbedingungen
oder Praktiken mit dem Ziel, die NO,-Bil-
dung zu verringern, z. B. Senkung des
Sauerstoffiiberschusses im Rauchgas bei
Fahrweise mit Vollverbrennung, Luftstu-
fung des CO-Boilers bei Fahrweise mit
partieller Verbrennung, vorausgesetzt,
der CO-Boiler ist entsprechend ausgelegt.

Allgemein anwendbar

ii.

CO-Oxidationspromoto-
ren mit geringer NO,-Bil-
dung

Einsatz eines Stoffes, der selektiv nur die
Verbrennung von CO fordert und die
Oxidation des NO_-Vorstufen enthalten-
den Stickstoffs verhindert: z. B. Nicht-
Platin-Promotoren

Nur im Betrieb mit vollstindiger
Verbrennung fiur den Ersatz von
CO-Promotoren auf  Platinbasis
anwendbar.

Zur Erzielung des grofftmoglichen
Nutzens kann eine geeignete Luft-
verteilung im Regenerator erforder-
lich sein.
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Technik Beschreibung Anwendbarkeit
iii. Spezielle Zusitze fir die | Verwendung  spezieller  katalytischer | Nur im Betrieb mit vollstindiger

Reduzierung von NO,

Zusitze zur Forderung der Reduktion

von NO durch CO

Verbrennung bei geeigneter Ausle-
gung und bei erreichbarem Sauer-

stoffiberschuss  anwendbar.  Die
Anwendbarkeit von kupferbasierten
Zusitzen zur NO,-Reduzierung

kann durch die Kapazitit des Gas-
kompressors eingeschrankt sein.

II. Sekundire oder nachgeschaltete Techniken, wie z. B.:

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

Selektive katalytische
Reduktion (SCR)

Siehe Abschnitt 1.20.2

Zur Vermeidung einer nachgelagerten potenziellen
Verschmutzung konnte eine zusitzliche Filterung
vor der SCR erforderlich sein.

Bei bestehenden Anlagen kann die Anwendbarkeit
aufgrund des Platzbedarfs eingeschrankt sein.

Selektive  nichtkatalyti-
sche Reduktion (SNCR)

Siehe Abschnitt 1.20.2

Bei FCC-Anlagen mit partieller Verbrennung und
CO-Boiler ist eine ausreichende Verweilzeit bei
geeigneter Temperatur erforderlich.

Bei FCC-Anlagen mit vollstindiger Verbrennung
ohne Hilfsboiler kann eine zusitzliche Brennstoffzu-
gabe (z. B. Wasserstoff) erforderlich sein, um ein
niedrigeres Temperaturfenster auszugleichen.

iii.

Niedertemperatur-Oxida-
tion

Siehe Abschnitt 1.20.2

Bedarf an zusatzlicher Wischerkapazitit.

Ozonerzeugung und das damit zusammenhingende
Risikomanagement sind zu beriicksichtigen. Die
Anwendbarkeit kann durch die notwendige zusitzli-
che Abwasserbehandlung und damit zusammenhan-
gende medieniibergreifende Auswirkungen (z. B. Nit-
ratemissionen) sowie durch eine unzureichende Ver-
sorgung mit fliissigem Sauerstoff (zur Ozonerzeu-
gung) eingeschrinkt sein.

Die Anwendbarkeit kann aufgrund des Platzbedarfs
eingeschrinkt sein.

BVT-assoziierte Emissionswerte: Sieche Tabelle 4.

Tabelle 4

BVT-assoziierte Emissionswerte fiir NO -Emissionen in die Luft aus dem Regenerator im katalytischen Krackprozess

BVT-assoziierter Emissionswert

Parameter Anlagenart/Verbrennungsart (Monatsmittelwert)
mg/Nm?
NO,, angegeben als NO, Neue Anlage/alle Verbrennungsarten < 30-100

nung

Bestehende Anlage/vollstindige Verbren-

< 100-300 ()

Bestehende Anlage/partielle Verbrennung

100-400 (1)

(1) Bei Eindiisung von Antimon (Sb) zur Metallpassivierung kénnen NO,-Werte bis zu 700 mg/Nm?® auftreten. Der niedrigere
Wert kann durch Einsatz des SCR-Verfahrens erzielt werden.
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Die zugehorige Uberwachung ist in BVT 4 angegeben.

BVT 25. Die BVT zur Verringerung der Staub- und Metallemissionen in die Luft beim katalytischen Kracken
(Regenerator) besteht in einer der folgenden Techniken oder in einer Kombination der folgenden Techniken.

I. Primér- oder prozessbezogene Techniken, wie z. B.:

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

i.  Verwendung eines
abriebbestindigen Kataly-
sators

Wahl eines Katalysatorstoffs, der abrieb-
und zerfallsbestdndig ist, um Staubemis-
sionen zu verringern.

Allgemein anwendbar, sofern Akti-
vitit und Selektivitdt des Katalysa-
tors ausreichend sind.

ii. Verwendung schwefelar-
mer Einsatzstoffe (z. B.

Bei der Wahl der Einsatzstoffe Bevorzu-
gung schwefelarmer Stoffe unter den

Erfordert ausreichende Verfugbar-
keit schwefelarmer Einsatzstoffe,

durch entsprechende | moglichen Quellen zur Verarbeitung in | sowie Kapazititen fiir Wasserstoff-
Wahl oder durch Hydro- | der Anlage. erzeugung und  Schwefelwasser-
trez;ltcment der Einsatz- Hydrotreatment dient der Reduzierung St?ff_lgHZS)_%eg?ndthgl (z. B. Amin-
stoffe) des Schwefel-, Stickstoff- und Metallge- | WSChe- und Liaus- nlagen).

halts des Einsatzgutes.
Siehe Abschnitt 1.20.3

II. Sekundire oder nachgeschaltete Techniken, wie z. B.:

Technik Beschreibung Anwendbarkeit

i.  Elektrostatischer Abschei- | Siehe Abschnitt 1.20.1

der (ESA)

Bei bestehenden Anlagen kann die Anwendbarkeit
aufgrund des Platzbedarfs eingeschrankt sein.

ii. Mehrstufige Siehe Abschnitt 1.20.1

scheider

Zyklonab- Allgemein anwendbar

iii. Blowback-Filter der drit- | Siehe Abschnitt 1.20.1

ten Stufe

Anwendbarkeit kann eingeschrinkt sein.

iv. Nasswische Siehe Abschnitt 1.20.3 | Die Anwendbarkeit kann in Trockengebieten sowie
in Fillen eingeschrinkt sein, in denen die bei der
Behandlung anfallenden Nebenprodukte (darunter
z. B. Abwasser mit hohem Salzgehalt) nicht wieder-
verwendet oder auf geeignete Weise entsorgt werden

koénnen.

Bei bestehenden Anlagen kann die Anwendbarkeit
aufgrund des Platzbedarfs eingeschrankt sein.

BVT-assoziierte Emissionswerte: Siehe Tabelle 5.

Tabelle 5
BVT-assoziierte Emissionswerte fiir Staubemissionen in die Luft aus dem Regenerator im Kkatalytischen
Krackprozess
BVT-assoziierte Emissionswerte
Parameter Anlagenart (Monatsmittelwert) (1)
mg/Nm?
Staub Neue Anlage 10-25
Bestehende Anlage 10-50 (3

(') Ausgenommen Ruflblasen im CO-Boiler und durch den Gaskiihler.
(3 Der niedrigere Wert kann mit einem vierfeldrigen ESA erzielt werden.
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Die zugehorige Uberwachung ist in BVT 4 angegeben.

BVT 26. Die BVT zur Vermeidung oder Verringerung der SO -Emissionen in die Luft beim katalytischen Kra-
cken (Regenerator) besteht in einer der folgenden Techniken oder in einer Kombination der folgenden Techniken.

I. Primér- oder prozessbezogene Techniken, wie z. B.:

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

Verwendung von SO,-
reduzierenden Katalysa-
torzusatzen

Verwendung eines Stoffes, der den
Schwefel zusammen mit Koks vom Rege-
nerator zuriick zum Reaktor iibertragt.

Siehe Beschreibung in 1.20.3

Anwendbarkeit kann durch die
Auslegung der Regeneratorbedin-
gungen eingeschrankt sein.

Erfordert geeignete Kapazititen fiir
die Minderung von Schwefelwasser-
stoff (z. B. SRG).

ii.

Verwendung schwefelar-
mer FEinsatzstoffe (z. B.
durch entsprechende
Wahl oder durch Hydro-
treatment der Einsatz-
stoffe)

Bei der Wahl der Einsatzstoffe Bevorzu-
gung schwefelarmer Stoffe unter den
moglichen Quellen zur Verarbeitung in
der Anlage.

Hydrotreatment dient der Reduzierung
des Schwefel-, Stickstoff- und Metallge-
halts des Einsatzgutes.

Siehe Beschreibung in 1.20.3

Erfordert ausreichende Verfiigbar-
keit schwefelarmer Einsatzstoffe,
sowie Kapazititen fiir Wasserstoff-
erzeugung und Schwefelwasser-
stoff-(H,S)-Behandlung (z. B. Amin-
wische- und Claus-Anlagen).

II. Sekundire oder nachgeschaltete Techniken, wie z. B.:

Technik Beschreibung Anwendbarkeit
i.  Nicht regenerative | Nasswische oder Meerwasserwische. Die Anwendbarkeit kann in Tro-
Wische ckengebieten sowie in Fillen einge-

Siehe Abschnitt 1.20.3

schrinkt sein, in denen die bei der
Behandlung anfallenden Nebenpro-
dukte (darunter z. B. Abwasser mit
hohem Salzgehalt) nicht wieder-
verwendet oder auf geeignete Weise
entsorgt werden konnen.

Bei bestehenden Anlagen kann die
Anwendbarkeit aufgrund des Platz-
bedarfs eingeschrinkt sein.

ii.

Regenerative Wische

Einsatz eines speziellen SO -absorbieren-
den Reagens (z. B. Absorptionslosung),
das generell die Riickgewinnung von
Schwefel als Nebenprodukt eines Regene-
rationszyklus ermoglicht, bei dem das
Reagens wiederverwendet wird.

Siehe Abschnitt 1.20.3

Die Anwendbarkeit ist auf den Fall

beschrinkt, dass regenerierte
Nebenprodukte verkauft werden
konnen.

Bei bestehenden Anlagen kann die
Anwendbarkeit durch die vorhan-
dene Schwefelriickgewinnungskapa-
zitdt sowie durch den Platzbedarf
eingeschriankt sein.

BVT-assoziierte Emissionswerte:

Siehe Tabelle 6.
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Tabelle 6
BVT-assoziierte Emissionswerte fiir SO -Emissionen in die Luft aus dem Regenerator im katalytischen Krackprozess
BVT-assoziierter Emissionswert
Parameter Anlagenart/Verbrennungsart (Monatsmittelwert)
mg/Nm?
SO, Neue Anlagen < 300
Bestehende Anlagen/vollstindige Verbren- < 100-800 (")
nung
Bestehende Anlagen/partielle Verbrennung 100-1 200 (Y)
(') Bei Wahl von schwefelarmen (z. B. < 0,5 Gew.-%) Einsatzstoffen (oder Hydrotreatment) oder Wasche ist fiir alle Verbren-
nungsarten der obere Bereich der BVT-assoziierten Emissionswerte < 600 mg/Nm?®.

Die zugehérige Uberwachung ist in BVT 4 angegeben.
BVT 27. Die BVT zur Verringerung der Emissionen von Kohlenmonoxid (CO) in die Luft beim katalytischen
Kracken (Regenerator) besteht in einer der folgenden Techniken oder in einer Kombination der folgenden Techni-
ken.

Technik Beschreibung Anwendbarkeit
i.  Steuerung des Verbren- | Siche Abschnitt 1.20.5 | Allgemein anwendbar

nungsvorgangs
ii. Katalysatoren mit CO- | Siche Abschnitt 1.20.5 | Allgemein anwendbar nur fur vollstindige Verbren-
Oxidationspromotoren nung
iii. CO-Boiler Siehe Abschnitt 1.20.5 | Allgemein anwendbar nur fiir partielle Verbrennung
BVT-assoziierte Emissionswerte: Siehe Tabelle 7.
Tabelle 7
BVT-assoziierte Emissionswerte fiir Kohlenmonoxidemissionen in die Luft aus dem Regenerator im katalytischen
Krackprozess fiir den partiellen Verbrennungsbetrieb
BVT-assoziierter Emissionswert
Parameter Verbrennungsart (Monatsmittelwert)
mg/Nm?
Kohlenmonoxid, angegeben als Partielle Verbrennung <100 (')
Cco
(1) Ist u. U. nicht erreichbar, wenn CO-Boiler nicht unter Volllast betrieben wird.
Die zugehérige Uberwachung ist in BVT 4 angegeben.
1.6. BVT-Schlussfolgerungen fiir das katalytische Reformieren

BVT 28. Die BVT fiir die Verringerung der Emissionen von Polychlordibenzodioxinen/-furanen (PCDD/F) in die
Luft aus der katalytischen Reformieranlage besteht in einer der folgenden Techniken oder in einer Kombination
der folgenden Techniken.
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Technik Beschreibung Anwendbarkeit
i.  Wahl des Katalysatorpro- | Verwendung eines Katalysatorpromotors | Allgemein anwendbar
motors zur Minimierung der Bildung von Poly-
chlordibenzodioxinen/-furanen (PCDD/F)
wihrend der Regenerierung.
Siehe Abschnitt 1.20.7
ii.  Behandlung des Regenerierungsrauchgases
a)  Recyclingkreislauf | Abgas aus der Regenierungsstufe wird | Allgemein anwendbar bei neuen
fiir Regenerierungs- | behandelt, um chlorierte Verbindungen | Anlagen.
gas bmlt Adsorp- | (z. B. Dioxine) zu entfernen. Bei bestehenden Anlagen kann die
tionsbett Anwendbarkeit von der derzeitigen
Auslegung der Regenerierungsan-
lage abhingen.
b) Nasswische Siehe Abschnitt 1.20.3 Nicht anwendbar bei semiregenera-
tiven Reformern.
¢)  Elektrostatischer Siehe Abschnitt 1.20.1 Nicht anwendbar bei semiregenera-
Abscheider (ESA) tiven Reformern.
1.7. BVT-Schlussfolgerungen fiir den Verkokungsprozess

BVT 29. Die BVT zur Verringerung der Emissionen in die Luft aus den Verkokungsprozessen besteht in einer
der folgenden Techniken oder in einer Kombination der folgenden Techniken:

Primir- oder prozessbezogene Techniken, wie z. B.:

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

Sammlung und Recycling
von Koksstaub

Systematische Sammlung und Wieder-
verwertung von Koksstaub, der wihrend
des  gesamten  Verkokungsprozesses
anfillt (Bohren, Umschlag, Zerkleinern,
Kiihlen usw.)

Allgemein anwendbar

ii. Umschlag und Lagerung | Siehe BVT 3 Allgemein anwendbar
von Koks nach BVT 3

iii. Verwendung eines | Riickhaltesystem zur Druckentlastung | Allgemein anwendbar
geschlossenen Blow- | aus den Koksbehiltern

down-Systems

iv.

Gasriickgewinnung  (ein-
schlieflich Entliiftung vor
Offnung des Behilters
zur  Atmosphire) als
Bestandteil des Raffine-
rieheizgases

Leitung der Abluft vom Koksbehilter
zum Gaskompresser zur Verwertung als
Raffinerieheizgas statt Abfackelung.

Beim Flexicoking-Prozess ist vor der
Behandlung des Gases aus der Verko-
kungsanlage ein Umsetzungsschritt (zur
Umsetzung des Carbonylsulfids (COS) zu
H,S) erforderlich.

Bei bestehenden Anlagen kann die
Anwendbarkeit ~ der  Techniken
durch den Platzbedarf einge-
schrinkt sein.

BVT 30. Die BVT zur Verringerung der NO, -Emissionen in die Luft aus der Kalzinierung von Griinkoks besteht
im Einsatz der selektiven nichtkatalytischen Reduktion (SNCR).
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Beschreibung

Siehe Abschnitt 1.20.2.

Anwendbarkeit

Die Anwendbarkeit des SNCR-Verfahrens (insbesondere im Hinblick auf Verweilzeit und Temperaturfenster) kann
aufgrund der Spezifik des Kalzinierungsprozesses eingeschrinkt sein.

BVT 31. Die BVT zur Verringerung der SO -Emissionen in die Luft aus der Kalzinierung von Griinkoks besteht
in einer der folgenden Techniken oder in einer Kombination der folgenden Techniken.

Technik Beschreibung Anwendbarkeit
i.  Nicht regenerative | Nasswische oder Meerwasserwiasche. Die Anwendbarkeit kann in Tro-
Wische Siche Abschnitt 1.20.3 ckengebieten sowie in Fillen einge-

schrankt sein, in denen die bei der
Behandlung anfallenden Nebenpro-
dukte (darunter z. B. Abwasser mit
hohem Salzgehalt) nicht wieder-
verwendet oder auf geeignete Weise
entsorgt werden konnen.

Bei bestehenden Anlagen kann die
Anwendbarkeit aufgrund des Platz-
bedarfs eingeschrinkt sein.

ii. Regenerative Wische Einsatz eines speziellen SO, -absorbieren- | Die Anwendbarkeit ist auf den Fall
den Reagens (z. B. Absorptionslosung), | beschrinkt,  dass  regenerierte
das generell die Riickgewinnung von | Nebenprodukte verkauft werden
Schwefel als Nebenprodukt eines Regene- | konnen.

rationszyklus ermoglicht, bei dem das

Bei bestechenden Anl kann di
Reagens wiederverwendet wird. € DesiTIcToCn ANagen Kann i

Anwendbarkeit durch die vorhan-
Siehe Abschnitt 1.20.3 dene Schwefelriickgewinnungskapa-
zitdt sowie durch den Platzbedarf
eingeschrinkt sein.

BVT 32. Die BVT zur Verringerung der Staubemissionen in die Luft aus der Kalzinierung von Griinkoks besteht
in einer Kombination der folgenden Techniken.

Technik Beschreibung Anwendbarkeit

i.  Elektrostatischer Abschei- | Siehe Abschnitt 1.20.1 | Bei bestehenden Anlagen kann die Anwendbarkeit
der (ESA) aufgrund des Platzbedarfs eingeschrankt sein.

Bei der Kokskalzinierung fiir Graphit und Anoden
kann die Anwendbarkeit aufgrund des hohen Wider-
stands der Kokspartikel eingeschrinkt sein.

ii. Mehrstufige  Zyklonab- | Siehe Abschnitt 1.20.1 | Allgemein anwendbar
scheider

BVT-assoziierte Emissionswerte: Siche Tabelle 8

Tabelle 8
BVT-assoziierte Emissionswerte fiir Staubemissionen in die Luft aus einer Anlage fiir die Kalzinierung von
Griinkoks
BVT-assoziierter Emissionswert
Parameter (Monatsmittelwert)
mg/Nm?
Staub 10-50 (1) (3

(') Der niedrigere Wert kann mit einem Vier-Feld-ESA erzielt werden.
(3 Ist ein ESA nicht anwendbar, konnen Werte von bis zu 150 mg/Nm? auftreten.
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1.8.

1.9.

Die zugehorige Uberwachung ist in BVT 4 angegeben.

BVT-Schlussfolgerungen fiir den Entsalzungsprozess

BVT 33. Die BVT zur Verringerung des Wasserverbrauchs und der Emissionen in Gewisser aus dem Entsal-
zungsprozess besteht in einer der folgenden Techniken oder in einer Kombination der folgenden Techniken.

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

i.  Wasserriickfithrung und
Optimierung des Entsal-
zungsprozesses

Verschiedene gute Entsalzungspraktiken mit dem
Ziel, den Wirkungsgrad des Entsalzers zu steigern
und die Waschwassermenge zu reduzieren, z. B.
durch ,Low-Shear“-Mischer, niedrigen Wasserdruck.
Dazu gehort das Management von Schliisselpara-
metern fiir die Schritte Waschen (z. B. gute
Mischung) und Trennung (z. B. pH-Wert, Dichte,
Viskositdt, Potenzial elektrischer Felder fiir Koales-
zenz).

Allgemein anwendbar

ii. Mehrstufige Entsalzer

Mehrstufige Entsalzer arbeiten mit Wasserzugabe
und Entwisserung, die iber zwei oder mehr Stufen
wiederholt wird, um einen hoheren Wirkungsgrad
der Abtrennung und somit weniger Korrosion in
nachgelagerten Prozessen zu erreichen.

Anwendbar  bei
Anlagen

neuen

iii. Zusdtzlicher Abtren-

nungsschritt

Eine zusitzliche, verbesserte Ol/Wasser- und Fest-
stoff/Wasser-Trennung zur Reduzierung des Olein-
trags in die Abwasserbehandlungsanlage und zu
dessen Riickfithrung in den Prozess. Dazu gehoren
z. B. ein Absetzbehilter und die Nutzung optimaler
Phasengrenzregler.

Allgemein anwendbar

BVT-Schlussfolgerungen fiir die Feuerungsanlagen

BVT 34. Die BVT zur Vermeidung oder Verringerung von NO,-Emissionen in die Luft aus den Feuerungsanlagen
besteht in einer der folgenden Techniken oder in einer Kombination der folgenden Techniken.

I. Primér- oder prozessbezogene Techniken, wie z. B.:

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

i.  Brennstoffauswahl oder -behandlung

a) Verwendung von Gas
Fliissig-

anstelle
brennstoff

von

Gas enthilt generell weniger
Stickstoft als Fliissigbrennstoft,
und seine Verbrennung hat
niedrigere NO,-Emissionen zur
Folge.

Die Anwendbarkeit kann durch Ein-
schrinkungen im Zusammenhang mit
der Verfiigbarkeit von schwefelarmen
Gasbrennstoffen eingeschrinkt sein, die
sich aus der Energiepolitik des Mitglied-

Siehe Abschnitt 1.20.3

staats ergeben.

b) Verwendung von stick-
stoffarmem  fliissigem
Raffineriebrennstoff
(RFO), z. B. durch RFO-
Auswahl oder durch
Hydrotreatment ~ von
RFO

Bei der Auswahl des fliissigen
Raffineriebrennstoffs fiir die
Verwendung in der Anlage
erhalten stickstoffarme Brenn-
stoffe den Vorzug.

Hydrotreatment ~ dient  der
Reduzierung des Schwefel-,
Stickstoff- und Metallgehalts
des Brennstoffs.

Siehe Abschnitt 1.20.3

Die Anwendbarkeit ist eingeschrankt
durch die Verfiigbarkeit stickstoffarmer
flussiger Brennstoffe sowie Kapazititen
fir Wasserstofferzeugung und Schwefel-
wasserstoff-(H,S)-Behandlung ~ (z.  B.
Aminwische- und Claus-Anlagen).
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Technik Beschreibung Anwendbarkeit

ii.  Modifizierung der Verbrennung

a)  Gestufte Verbrennung: | Siehe Abschnitt 1.20.2 Fir die gestufte Brennstoffzugabe bei
— Luftstufung Misch- oder Fliissigbrennstoftfeuerung
— Brennstoffstufung ist moglicherweise eine spezielle Ausle-

gung des Brenners erforderlich.

b) Optimierung der Ver- | Sieche Abschnitt 1.20.2 Allgemein anwendbar
brennung
¢)  Rauchgasrezirkulation Siehe Abschnitt 1.20.2 Anwendbar durch Einsatz spezieller
Brenner mit interner Riickfihrung des
Rauchgases.

Die Anwendbarkeit kann auf die Nach-
riistung einer externen Rauchgasriickfiih-
rung bei Anlagen mit Sauggeblise/
Gebldse beschrinkt sein.

d) Einspritzen eines Ver- | Siehe Abschnitt 1.20.2 Allgemein anwendbar fiirr Gasturbinen,
diinnungsmittels bei denen geeignete inerte Verdiinnungs-
mittel zur Verfugung stehen.

e) Verwendung von Low- | Siche Abschnitt 1.20.2 Allgemein anwendbar bei neuen Anlagen
NO,-Brennern (LNB) unter Beriicksichtigung der brennstoff-
spezifischen Einschrinkung (z. B. fur

Schwerél).

Bei bestehenden Anlagen kann die
Anwendbarkeit durch die Komplexitit
aufgrund standortspezifischer Bedingun-
gen, z. B. Ofenauslegung, umgebende
Vorrichtungen, eingeschrankt sein.

In ganz speziellen Fillen konnen erheb-
liche Umbauten erforderlich sein.

Die Anwendbarkeit kann bei Prozessofen
im Delayed-Coking-Prozess aufgrund der
moglichen Kokserzeugung in den Ofen
eingeschrinkt sein.

Bei Gasturbinen ist die Anwendbarkeit
auf Brennstoffe mit niedrigem Wasser-
stoffgehalt (im Allgemeinen < 10 %)
beschrinkt.

II. Sekundire oder nachgeschaltete Techniken, wie z. B.:

Technik Beschreibung Anwendbarkeit

i.  Selektive katalytische | Siehe Abschnitt 1.20.2 | Allgemein anwendbar bei neuen Anlagen.

Reduktion (SCR) Bei bestehenden Anlagen kann die Anwendbarkeit

aufgrund der Anforderungen hinsichtlich eines
erheblichen Platzbedarfes und einer optimalen Ein-
spritzung der Reaktionspartner eingeschrinkt sein.

ii. Selektive  nichtkatalyti- | Siehe Abschnitt 1.20.2 | Allgemein anwendbar bei neuen Anlagen.

sche Reduktion (SNCR) Bei bestehenden Anlagen kann die Anwendbarkeit

aufgrund der Anforderung an das Temperaturfenster
und der mit der Einspritzung der Reaktionspartner
zu erreichenden Verweilzeit eingeschrinkt sein.
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Technik Beschreibung Anwendbarkeit

iii. Niedertemperatur-Oxida- | Siehe Abschnitt 1.20.2 | Die Anwendbarkeit kann durch die notwendige

tion zusitzliche Wischerkapazitit sowie dadurch einge-
schrinkt sein, dass Ozonerzeugung und das damit
zusammenhingende Risikomanagement entspre-
chend berticksichtigt werden miissen.

Die Anwendbarkeit kann durch die notwendige
zusitzliche Abwasserbehandlung und damit zusam-
menhdngende medieniibergreifende Auswirkungen
(z. B. Nitratemissionen) sowie durch eine unzurei-
chende Versorgung mit flissigem Sauerstoff (zur
Ozonerzeugung) eingeschrinkt sein.

Bei bestechenden Anlagen kann die Anwendbarkeit
aufgrund des Platzbedarfs eingeschrankt sein.

iv. Kombiniertes SNO,-Ver- | Siehe Abschnitt 1.20.4 | Nur anzuwenden bei hohem Rauchgasstrom (z. B.
fahren > 800 000 Nm’/h) und wenn eine kombinierte
NO,- und SO,-Minderung notwendig ist.

BVT-assoziierte Emissionswerte: Sieche Tabelle 9, Tabelle 10 und Tabelle 11.
Tabelle 9

BVT-assoziierte Emissionswerte fiir NO_-Emissionen in die Luft aus einer Gasturbine

BVT-assoziierter Emissionswert (')
Parameter Anlagenart (Monatsmittelwert)
mg/Nm’ bei 15 % O,

NO,, angegeben als NO, Gasturbinen (einschlieflich Gas- und 40-120
Dampfturbinen-Anlagen (GuD)) und Gas- (bestehende Turbine)
und Dampfturbinenanlagen mit integrier-

ter Kohlevergasung (IGCC) 20-50

(neue Turbine) (3

() Der BVT-assoziierte Emissionswert bezieht sich auf kombinierte Emissionen aus der Gasturbine und dem zusatzbefeuerten
Abhitzekessel, sofern vorhanden.
(9 Bei Brennstoffen mit hohem H,-Gehalt (d. h. iiber 10 %), betrdgt der hohere Wert 75 mg/Nm?.

Die zugehorige Uberwachung ist in BVT 4 angegeben.
Tabelle 10

BVT-assoziierte Emissionswerte fiir NO_-Emissionen in die Luft aus einer gasbefeuerten Feuerungsanlage, ausgenom-
men Gasturbinen

BVT-assoziierter Emissionswert

Parameter Verbrennungsart (Monatsmittelwert)
mg/Nm?
NO,, angegeben als NO, Gasfeuerung 30-150

fur bestehende Anlage (?)

30-100

fir neue Anlage

(") Bei einer bestehenden Anlage mit hoher Luftvorwdrmung (d. h. > 200 °C oder mit einem H,-Gehalt von mehr als 50 %
im Heizgas betrdgt der hohere Wert der BVT-assoziierten Emissionswerte 200 mg/Nm®.

Die zugehorige Uberwachung ist in BVT 4 angegeben.
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Tabelle 11

BVT-assoziierte Emissionswerte fiir NO -Emissionen in die Luft aus einer Mehrstofffeuerungsanlage, ausgenommen

Gasturbinen
BVT-assoziierter Emissionswert
Parameter Verbrennungsart (Monatsmittelwert)
mg/Nm?
NO,, angegeben als NO, Mehrstofffeuerungsanlage 30-300

fur bestehende Anlage (') (?)

(') Bei bestehenden Anlagen < 100 MW und Einsatz von Fliissigbrennstoff mit einem Stickstoffgehalt von mehr als 0,5 Gew.-%
oder Flussigfeuerung > 50 % oder Luftvorwarmung konnen Werte von bis zu 450 mg/Nm? auftreten.
( Die unteren Werte konnen durch Einsatz des SCR-Verfahrens erzielt werden.

Die zugehérige Uberwachung ist in BVT 4 angegeben.

BVT 35. Die BVT zur Vermeidung oder Verringerung der Staub- und Metallemissionen in die Luft aus Feue-
rungsanlagen besteht in einer der folgenden Techniken oder in einer Kombination der folgenden Techniken.

I. Primir- oder prozessbezogene Techniken, wie z. B.:

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

i Brennstoffauswahl oder -behandlung

a) Verwendung von Gas
anstelle von  Fliissig-
brennstoff

Die Verbrennung von Gas anstelle
von Fliissigbrennstoff hat niedrig-
ere Staubemissionen zur Folge.

Siehe Abschnitt 1.20.3

Die Anwendbarkeit kann im Zusam-
menhang mit der Verfiigbarkeit von
schwefelarmen Brennstoffen wie z. B.
Erdgas eingeschrinkt sein, die sich
aus der Energiepolitik des Mitglied-
staats ergeben.

b) Verwendung von schwe-
felarmem fliissigem Raf-
fineriebrennstoff (RFO),
z. B. durch RFO-Aus-
wahl oder durch Hydro-
treatment von RFO

Bei der Auswahl des fliissigen Raf-
fineriebrennstoffs fiir die Verwen-
dung in der Anlage erhalten
schwefelarme Brennstoffe den
Vorzug.

Hydrotreatment dient der Redu-
zierung des Schwefel-, Stickstoff-
und Metallgehalts des Brennstoffs.

Siehe Abschnitt 1.20.3

Die Anwendbarkeit kann durch die
Verfiigbarkeit schwefelarmer fliissiger
Brennstoffe sowie Kapazititen fur
Wasserstofferzeugung und Schwefel-
wasserstoff-(H,S)-Behandlung (z. B.
Aminwische- und  Claus-Anlagen)
eingeschrinkt sein.

ii.  Modifizierung der Verbrennung

a) Optimierung der Ver-
brennung

Siehe Abschnitt 1.20.2

Allgemein anwendbar bei allen Ver-
brennungsarten.

b) Zerstiubung von Fliis-
sigbrennstoff

Einsatz von hohem Druck zur
Verringerung der Tropfchengrofle
von Fliissigbrennstoff.

Die Auslegung der neuesten opti-
mierten Brenner umfasst generell
eine Dampfzerstiubung.

Allgemein anwendbar bei Fliissig-
brennstofffeuerung.
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II. Sekundire oder nachgeschaltete Techniken, wie z. B.:

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

i.  Elektrostatischer Abschei-
der (ESA)

Siehe Abschnitt 1.20.1

Bei bestehenden Anlagen kann die Anwendbarkeit
aufgrund des Platzbedarfs eingeschrankt sein.

ii. Blowback-Filter der drit-
ten Stufe

Siehe Abschnitt 1.20.1

Allgemein anwendbar

iii. Nasswische

Siehe Abschnitt 1.20.3

Die Anwendbarkeit kann in Trockengebieten sowie
in Fillen eingeschrinkt sein, in denen die bei der
Behandlung anfallenden Nebenprodukte (darunter
z. B. Abwasser mit hohem Salzgehalt) nicht wieder-
verwendet oder auf geeignete Weise entsorgt werden
konnen. Bei bestehenden Anlagen kann die Anwend-
barkeit aufgrund des Platzbedarfs eingeschrankt sein.

iv.  Zentrifugalwidscher

Siehe Abschnitt 1.20.1

Allgemein anwendbar

BVT-assoziierte Emissionswerte: Sieche Tabelle 12.

Tabelle 1

2

BVT-assoziierte Emissionswerte fiir Staubemissionen in die Luft aus einer Mehrstofffeuerungsanlage, ausgenommen
Gasturbinen

BVT-assoziierter Emissionswert

Parameter Verbrennungsart (Monatsmittelwert)
mg/Nm?
Staub Mehrstofffeuerung 5-50

fur bestehende Anlage (1) (?)

5-25
fir neue Anlage < 50 MW

() Der untere Wert ist fiir Anlagen mit nachgeschalteten Techniken erreichbar.
() Der hohere Wert bezieht sich auf einen hohen Anteil von Olverbrennung und die ausschlieSliche Anwendbarkeit von Pri-

mirtechniken.

Die zugehérige Uberwachung ist in BVT 4 angegeben.

BVT 36. Die BVT zur Vermeidung oder Verringerung von SO, -Emissionen in die Luft aus Feuerungsanlagen
besteht in einer der folgenden Techniken oder in einer Kombination der folgenden Techniken.

I. Primir- oder prozessbezogene Techniken auf der Basis einer Auswahl oder einer Behandlung des Brennstoffs,

wie z. B.:

Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

i.  Verwendung von Gas
anstelle  von  Fliissig-
brennstoft

Siehe Abschnitt 1.20.3

Die Anwendbarkeit kann im
Zusammenhang mit der Verfugbar-
keit von schwefelarmen Brennstof-
fen wie z. B. Erdgas eingeschrankt
sein, die sich aus der Energiepolitik
des Mitgliedstaats ergeben.
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Technik

Beschreibung

Anwendbarkeit

ii. Behandlung von Raffine-

rieheizgas

Die Rest-H,S-Konzentration im Raffine-
richeizgas hingt von Behandlungsprozes-
sparametern ab, z. B. vom Aminwische-
druck.

Siehe Abschnitt 1.20.3

Bei Gasen mit niedrigem Heizwert,
die Carbonylsulfid (COS) enthalten,
z. B. aus Verkokungsanlagen, ist vor
der H,S-Entfernung moglicherweise
ein Konverter notwendig.

ili. Verwendung von schwe-

felarmem flissigem Raf-
(RFO),
z. B. durch RFO-Auswahl
oder durch Hydrotreat-

fineriebrennstoff

ment von RFO

Bei der Auswahl des fliissigen Raffinerie-
brennstoffs fiir die Verwendung in der
Anlage erhalten schwefelarme Brenn-
stoffe den Vorzug.

Hydrotreatment dient der Reduzierung
des Schwefel-, Stickstoff- und Metallge-
halts des Brennstoffs.

Siehe Abschnitt 1.20.3

Die Anwendbarkeit ist einge-
schrankt durch die Verfugbarkeit
schwefelarmer fliissiger Brennstoffe
sowie Kapazititen fiir Wasserstoff-
erzeugung und Schwefelwasser-
stoff-(H,S)-Behandlung (z. B. Amin-
wische- und Claus-Anlagen).

II. Sekundire oder nachgeschaltete Techniken:

Technik Beschreibung Anwendbarkeit
i Nicht regenerative | Nasswische oder Meerwasserwische. Die Anwendbarkeit kann in Tro-
Wische ckengebieten sowie in Fillen einge-

Siehe Abschnitt 1.20.3

schrinkt sein, in denen die bei der
Behandlung anfallenden Nebenpro-
dukte (darunter z. B. Abwasser mit
hohem Salzgehalt) nicht wieder-
verwendet oder auf geeignete Weise
entsorgt werden konnen.

Bei bestehenden Anlagen kann die
Anwendbarkeit der Technik auf-
grund des Platzbedarfs einge-
schrankt sein.

ii. Regenerative Wische

Einsatz eines speziellen SO -absorbieren-
den Reagens (z. B. Absorptionslosung),
das generell die Riickgewinnung von
Schwefel als Nebenprodukt eines Regene-
rationszyklus ermaoglicht, bei dem das
Reagens wiederverwendet wird.

Siehe Abschnitt 1.20.3

Die Anwendbarkeit ist auf den Fall

beschrinkt,  dass  regenerierte
Nebenprodukte verkauft werden
konnen.

Die Nachriistung bestehender Anla-
gen kann durch die vorhandene
Schwefelriickgewinnungskapazitat
eingeschrinkt sein.

Bei bestehenden Anlagen kann die
Anwendbarkeit der Technik auf-

grund des Platzbedarfs einge-
schrinkt sein.
iii. Kombiniertes SNO,-Ver- | Siche Abschnitt 1.20.4 Nur anzuwenden bei hohem

fahren

Rauchgasstrom (z. B.
> 800 000 Nm?*/h) und wenn eine
kombinierte NO_- und SO_-Minde-
rung notwendig ist.

BVT-assoziierte Emissionswerte:

Siehe Tabelle 13 und Tabelle 14.
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Tabelle 13

BVT-assoziierte Emissionswerte fiir SO -Emissionen in die Luft aus einer raffinerieheizgasbefeuerten Feuerungsan-
lage, ausgenommen Gasturbinen

BVT-assoziierter Emissionswert
Parameter (Monatsmittelwert)
mg/Nm?

S0, 5-35 (Y

(*) In der speziellen Konfiguration einer Raffinerieheizgasbehandlung mit niedrigem Wischerbetriebsdruck und einem Raffine-
rieheizgas mit einem H-C-Verhiltnis von mehr als 5 kann der héhere Wert der BVT-assoziierten Emissionswerte bis zu
45 mg/Nm? betragen.

Die zugehorige Uberwachung ist in BVT 4 angegeben.
Tabelle 14

BVT-assoziierte Emissionswerte fiir SO,-Emissionen in die Luft aus Mehrstofffeuerungsanlagen, ausgenommen Gast-
urbinen und stationire Gasmotoren

Diese BVT-assoziierten Emissionswerte beziehen sich auf die gewichteten Durchschnittsemissionen aus besehen-
den Mehrstoftfeuerungsanlagen innerhalb der Raffinerie, ausgenommen Gasturbinen und stationire Gasmotoren.

BVT-assoziierter Emissionswert
Parameter (Monatsmittelwert)
mg/Nm?

SO, 35-600

Die zugehérige Uberwachung ist in BVT 4 angegeben.

BVT 37. Die BVT zur Verringerung der Emissionen von Kohlenmonoxid (CO) in die Luft aus den Feuerungsan-
lagen besteht in einer Verbrennungssteuerung.

Beschreibung

Siehe Abschnitt 1.20.5.
BVT-assoziierte Emissionswerte: Siehe Tabelle 15.
Tabelle 15

BVT-assoziierte Emissionswerte fiir Kohlenmonoxidemissionen in die Luft aus einer Feuerungsanlage

BVT-assoziierte Emissionswerte
Parameter (Monatsmittelwert)
mg/Nm?
Kohlenmonoxid, angegeben als CO < 100

Die zugehérige Uberwachung ist in BVT 4 angegeben.

BVT-Schlussfolgerungen fiir den Veretherungsprozess

BVT 38. Die BVT zur Verringerung der Emissionen in die Luft aus dem Veretherungsprozess besteht in der
Gewihrleistung der geeigneten Behandlung von Prozessabgasen durch Zufiihrung in das Raffinerieheizgassys-
tem.
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BVT 39. Die BVT zur Verhinderung von Storungen der biologischen Behandlungsanlage besteht im Einsatz eines
Vorratstanks und einer geeigneten Produktionsplanung fiir die Anlage zur Kontrolle des gelosten Gehalts an toxi-
schen Bestandteilen (z. B. Methanol, Ameisensdure, Ether) im Abwasserstrom vor der abschliefenden Behand-
lung.

1.11.  BVT-Schlussfolgerungen fiir den Isomerisationsprozess

BVT 40. Die BVT zur Verringerung der Emissionen von chlorierten Verbindungen in die Luft besteht in der
Optimierung des Einsatzes chlorierter organischer Verbindungen zwecks Aufrechterhaltung der Katalysatoraktivi-
tat bei Vorhandensein eines derartigen Prozesses oder im Einsatz nicht chlorierter katalytischer Systeme.

1.12.  BVT-Schlussfolgerungen fiir die Erdgasraffinerie

BVT 41. Die BVT zur Verringerung der Schwefeldioxidemissionen in die Luft aus der Erdgasanlage besteht in
der Anwendung der BVT 54.

BVT 42. Die BVT zur Verringerung der Stickoxid(NO,)-Emissionen in die Luft aus der Erdgasanlage besteht in
der Anwendung der BVT 34.

BVT 43. Die BVT zur Vermeidung der Emissionen von in Rohgas enthaltenem Quecksilber besteht in der Entfer-
nung des Quecksilbers und der Riickgewinnung des quecksilberhaltigen Schlamms zur Abfallentsorgung.

1.13.  BVT-Schlussfolgerungen fiir den Destillationsprozess

BVT 44. Die BVT zur Vermeidung oder Verringerung des Abwasseranfalls durch den Destillationsprozess
besteht im Einsatz von Fliissigkeitsringvakuumpumpen oder Oberflichenkondensatoren.

Anwendbarkeit

Ist bei einigen Nachriistungen eventuell nicht anwendbar. Bei neuen Anlagen werden moglicherweise Vakuum-
pumpen entweder in Kombination oder nicht in Kombination mit Dampfejektoren benétigt, um ein hohes
Vakuum (10 mm Hg) zu erzielen. Auferdem sollte bei Ausfall der Vakuumpumpe ein Ersatzaggregat bereitste-
hen.

BVT 45. Die BVT zur Vermeidung oder Verringerung der Wasserverschmutzung durch den Destillationsprozess
besteht darin, das Sauerwasser der Strippanlage zuzufihren.

BVT 46. Die BVT zur Vermeidung oder Verringerung von Emissionen in die Luft aus Destillationsanlagen
besteht in der Gewihrleistung der geeigneten Behandlung von Prozessabgasen, insbesondere von unkondensier-
baren Abgasen, durch Sauergasentfernung vor der Weiterverwendung.

Anwendbarkeit

Allgemein anwendbar fir Rohol- und Vakuumdestillationsanlagen. Eventuell nicht anwendbar fiir separate
Schmierdl- und Bitumenraffinerien mit Emissionen von Schwefelverbindungen von weniger als 1 t/d. Bei speziel-
len Raffineriekonfigurationen kann die Anwendbarkeit aufgrund von beispielsweise notwendigen umfangreichen
Rohrinstallationen, Kompressoren oder zusitzlichen Aminbehandlungskapazititen eingeschriankt sein.

1.14.  BVT-Schlussfolgerungen fiir den Produktraffinationsprozess

BVT 47. Die BVT zur Verringerung der Emissionen in die Luft aus dem Produktraffinationsprozess besteht in
der Gewihrleistung einer geeigneten Entsorgung von Abgasen, insbesondere von geruchsbeladener Abluft aus
den Entschwefelungsanlagen durch deren Zufithrung zur Vernichtung, z. B. durch Verbrennung.

Anwendbarkeit

Allgemein anwendbar bei Produktraffinationsprozessen, bei denen die Gasstrome den Beseitigungsanlagen sicher
zugefithrt werden konnen. Eventuell aus Sicherheitsgriinden nicht anwendbar bei Entschwefelungsanlagen.

BVT 48. Die BVT zur Verringerung des Abfall- und Abwasseranfalls bei Verwendung von Laugen in einem Pro-
duktraffinationsprozess besteht in der Kaskadenfithrung der Lauge und in einem Gesamtmanagement von Ablau-
gen, einschliefSlich Recycling nach geeigneter Behandlung, z. B. durch Strippen.
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1.15.  BVT-Schlussfolgerungen fiir Lager- und Umschlagprozesse

BVT 49. Die BVT zur Verminderung von VOC-Emissionen in die Luft bei der Lagerung fliichtiger fliissiger Koh-
lenwasserstoffverbindungen besteht im Einsatz von Schwimmdachtanks mit Hochleistungsdichtungen oder Fest-
dachtanks mit Anschluss an eine Dampfriickgewinnungsanlage.

Beschreibung

Hochleistungsdichtungen sind spezielle Vorrichtungen zur Begrenzung von Dampfverlusten, z. B. verbesserte Pri-
mirdichtungen, zusitzliche (sekunddre oder tertidre) Mehrfachdichtungen (je nach ausgestofener Schadstoft-
menge).

Anwendbarkeit

Die Anwendbarkeit von Hochleistungsdichtungen kann bei Nachriistung tertidrer Dichtungen an bestehenden
Lagertanks eingeschrankt sein.

BVT 50. Die BVT zur Verringerung von VOC-Emissionen in die Luft bei der Lagerung fliichtiger fliissiger Koh-
lenwasserstoffverbindungen besteht in einer der folgenden Techniken oder in einer Kombination der folgenden
Techniken.

Technik Beschreibung Anwendbarkeit

Die Oltankreinigung erfolgt durch Arbeitskrifte,
die in den Tank einsteigen und den Olschlamm
handisch entfernen.

i.  Manuelle Reinigung von
Roholtanks

Allgemein anwendbar

Die Anwendbarkeit kann
z. B. durch die Art der Riick-
stinde, den Tankdachaufbau
oder die Tankmaterialien
begrenzt sein.

ii. Verwendung einer
Anlage mit geschlosse-
nem Kreislauf

Fir Inneninspektionen werden Tanks regelma-
Big entleert, gereinigt und entgast. Diese Reini-
gung umfasst auch das Auflosen der Tankbo-
denriickstinde. Anlagen mit geschlossenem
Kreislauf, die sich mit additiven mobilen
Umweltschutztechniken kombinieren lassen,
verhindern oder mindern VOC-Emissionen.

BVT 51. Die BVT zur Vermeidung oder Verringerung von Emissionen in den Boden und das Grundwasser bei
der Lagerung fliissiger Kohlenwasserstoffverbindungen besteht in einer der folgenden Techniken oder in einer
Kombination der folgenden Techniken.

Technik Beschreibung Anwendbarkeit

i.  Instandhaltungspro-

) Ein Managementsystem mit Leckiiberwachung
inklusive Uber-

Allgemein anwendbar

gramm und betrieblichen Kontrollmanahmen zur
wachung, Verhinderung | Uberfiillsicherung, periodischen Bestandserfas-
und Kontrolle von Korro- | sungen und risikobasierten Tankinspektionen
sion zum Nachweis der Unversehrtheit sowie

Instandhaltungsmaffnahmen zur Verbesserung
der Tankdichtigkeit. Hierzu gehort auch eine
folgenorientierte  systemische Reaktion auf
Stoffaustritte unter Einleiten von GegenmafSnah-
men noch bevor austretende Stoffmengen in
das Grundwasser eindringen konnen. Wahrend
Instandhaltungsperioden besonders zu verstir-
ken.

ii. Doppelbodentanks

Ein zweiter undurchldssiger Boden als Schutz-
mafinahme gegen primire Stoffaustritte.

Allgemein  anwendbar fiir
neue Tanks und nach Ertiich-
tigung bestehender Tanks. (1)

iii. Undurchlissige Membra-
nauskleidungen

Durchgingiger Leckschutz unter der gesamten
Bodenfliche des Tanks.

Allgemein anwendbar fiir
neue Tanks und nach Ertiich-
tigung bestehender Tanks (1).
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Technik Beschreibung Anwendbarkeit
iv. Ausreichender Auffang- | Ein Auffangraum wird zur Riickhaltung grofer | Allgemein anwendbar
raum fiir Tanklager Fliissigkeitsmengen ausgelegt, die durch Bersten
des Tankmantels oder bei Uberlaufen des Tanks
entstehen (Umwelt- und Sicherheitsmafnahme).
Die Grofe und die baulichen Anforderungen
unterliegen in der Regel ortlichen Vorschriften.

(") Die allgemeine Anwendbarkeit der Techniken ii und iii gilt eventuell nicht bei Tanks, die fiir die Lagerung von Produkten
bestimmt sind, die fiir den Umschlag unter Warmezufuhr verfliissigt werden miissen, z. B. Bitumen, und bei denen Lecka-
gen aufgrund der Erstarrung des Produkts unwahrscheinlich sind.

BVT 52. Die BVT zur Vermeidung oder Verringerung von VOC-Emissionen in die Luft bei der Befiillung und

Entnahme fliichtiger fliissiger Kohlenwasserstoffverbindungen besteht in einer der folgenden Techniken oder in

einer Kombination der folgenden Techniken, um eine Riickgewinnungsrate von mindestens 95 % zu erreichen.

Technik Beschreibung Anwendbarkeit (')

Diampferiickgewinnung durch: | Siehe Abschnitt 1.20.6 | Allgemein anwendbar bei Befiillungs-/Entleerungs-

{  Kondensation vorgingen mit einem Jahresdurchsatz  von

i Ab . > 5 000 m’[a. Nicht anwendbar bei Befiillungs-/Ent-

1 sorpt¥on leerungsvorgingen fur Hochseeschiffe mit einem

iii. Adsorption Jahresdurchsatz von < 1 Mio. m?/a.

iv. Abscheidung im Mem-
branverfahren

v. Hybridsysteme

(') Anstelle einer Dampferiickgewinnungsanlage kann eine Dampfbeseitigungsanlage (z. B. Dampfverbrennung) verwendet
werden, wenn die Dampferiickgewinnung unsicher oder wegen der Menge der anfallenden Riickddmpfe technisch unmag-
lich ist.

BVT-assoziierte Emissionswerte: Siehe Tabelle 16.

Tabelle 16
BVT-assoziierte Emissionswerte fiir NMVOC- und Benzolemissionen in die Luft aus den Befiillungs- und Entleerungs-
vorgingen bei fliichtigen fliissigen Kohlenwasserstoffverbindungen
Parameter BVT-assoziierter Emissionswert
(Stundenmittelwert) (1)

NMVOC 0,15-10 g/Nm* (3 (%)

Benzol () < 1 mg/Nm?

(') Stundenwerte im kontinuierlichen Betrieb, dargestellt und gemessen gemif$ Richtlinie 94/63/EG des Europiischen Parla-
ments und des Rates (ABl. L 365 vom 31.12.1994, S. 24).

(® Unterer Wert mit zweistufigen Hybridsystemen erzielbar. Oberer Wert mit einstufigem Adsorptions- oder Membranverfah-
ren erreichbar.

(}) Benzol-Uberwachung gegebenenfalls nicht notwendig, wenn die NMVOC-Emissionen am unteren Ende des Wertebereichs
liegen.

1.16.  BVT-Schlussfolgerungen fiir Visbreaking und andere thermische Prozesse

BVT 53. Die BVT zur Verringerung der Emissionen in Gewisser aus dem Visbreaking und anderen thermischen
Prozessen besteht in der Sicherstellung der Abwasserbehandlung mit den Techniken nach BVT 11.
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1.18.

BVT-Schlussfolgerungen fiir die Abgasentschwefelung

BVT 54. Die BVT zur Verringerung von Schwefelemissionen in die Luft aus Schwefelwasserstoff(H,S)-haltigen
Abgasen besteht in der Verwendung aller unten angegebenen Techniken.

Technik Beschreibung Anwendbarkeit (1)

i.  Sauergasentfernung, z. B. | Siehe Abschnitt 1.20.3 | Allgemein anwendbar
durch Aminbehandlung

ii. Schwefelriickgewinnungs- | Siche Abschnitt 1.20.3 | Allgemein anwendbar
anlage (SRG), z. B. nach
dem Claus-Verfahren

iii. Tailgas-Behandlungsan- Siehe Abschnitt 1.20.3 | Bei Nachriistung an einer bestehenden SRG-Anlage

lage (TGTU) eventuell eingeschrankt anwendbar, je nach Grofe
der SRG und Konfiguration der Anlagen und Art
des bestehenden Schwefelriickgewinnungsprozesses.

(") Gegebenenfalls nicht anwendbar bei separaten Schmierstoff- oder Bitumenraffinerien mit einem Ausstoff von Schwefelver-
bindungen unter 1 t/d

BVT-assoziierte Umweltleistungswerte: Siehe Tabelle 17.

Tabelle 17

BVT-assoziierte Umweltleistungswerte fiir eine Anlage zur Abgasschwefel(H,S)-Riickgewinnung

BVT-assoziierte Umweltleistung (Monatsmittelwert)

Sauergasentfernung Eliminiert Schwefelwasserstoff (H,S) aus dem behan-
delten Raffineriegas zur Einhaltung der BVT-assoziier-
ten Emissionswerte der Gasfeuerung fiir BVT 36.

Wirkungsgrad der Schwefelriickgewinnung (') Neue Anlage: 99,5 — > 99,9 %

Bestehende Anlage: > 98,5 %

(") Der Wirkungsgrad der Schwefelriickgewinnung wird iiber die gesamte Behandlungskette berechnet (einschlieflich SRG und
TGTU) und als der im Austrag riickgewonnene Anteil des im Eintrag enthaltenen Schwefels ermittelt.
Enthilt die angewandte Technik keine Schwefelriickgewinnung (z. B. Gaswische mit Meerwasser), wird hierunter der Wir-
kungsgrad der Schwefelbeseitigung verstanden, ermittelt als der prozentuale Schwefelanteil, der durch die gesamte Behand-
lungskette beseitigt wird.

Die zugehorige Uberwachung ist in BVT 4 angegeben.

BVT-Schlussfolgerungen fiir Fackelanlagen

BVT 55. Die BVT zur Vermeidung von Emissionen aus Fackelanlagen in die Luft besteht darin, das Abfackeln
nur zur Wahrung der Sicherheit oder bei besonderen Betriebszustinden (z. B. Hochfahren, Herunterfahren) ein-
zusetzen.
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BVT 56. Die BVT zur Verringerung von Emissionen aus Fackelanlagen in die Luft, wenn das Abfackeln unerliss-
lich ist, besteht in der Verwendung der nachfolgend angegebenen Techniken.

Technik Beschreibung Anwendbarkeit

i.  Fachgerechte Anlagenpla- | Siche Abschnitt 1.20.7 | Anwendbar bei neuen Anlagen.

nung Bestehende Anlagen konnen mit einer Fackelgas-
riickgewinnung nachgeriistet werden.
ii. Anlagenmanagement Siehe Abschnitt 1.20.7 | Allgemein anwendbar

iii. Fachgerechte Planung der | Siehe Abschnitt 1.20.7 | Anwendbar bei neuen Anlagen.
Fackelsysteme

iv. Uberwachung und Proto- | Siehe Abschnitt 1.20.7 | Allgemein anwendbar
kollierung

1.19.  BVT-Schlussfolgerungen fiir das integrierte Emissionsmanagement

BVT 57. Die BVT fiir eine Gesamtreduzierung von NO,-Emissionen in die Luft aus Feuerungsanlagen und kata-
lytischen Wirbelschichtspaltanlagen (FCC-Anlagen) besteht in einer Technik des integrierten Emissionsmanage-
ments als Alternative zur Anwendung von BVT 24 und BVT 34.

Beschreibung

Die Technik besteht aus einem integrierten Management der NO,-Emissionen einiger oder simtlicher Feuerungs-
und FCC-Anlagen einer Raffinerie, indem die geeignetste BVT-Kombination in den verschiedenen betroffenen
Anlagen eingefithrt und angewendet sowie auf ihre Wirksamkeit iiberwacht wird, so dass sichergestellt ist, dass
die resultierenden Gesamtemissionen die Emissionswerte einhalten oder unterschreiten, die erreichbar wiren,
wiirden die BVT-assoziierten Emissionswerte nach BVT 24 und BVT 34 einzeln fiir jede Anlage angewendet.

Diese Technik eignet sich insbesondere fiir Olraffinerien

— mit einer anerkannt hohen Standortkomplexitit und vielfiltigen Feuerungs- und Prozessanlagen mit gegen-
seitiger Abhingigkeit bei den Einsatzstoffen und der Energieversorgung,

— mit héufig notwendigen Prozessanpassungen in Abhingigkeit von der Qualitdt des angelieferten Rohols,

— mit der technischen Notwendigkeit, einen Teil der Prozessriickstinde als internen Brennstoff zu verwenden,
wodurch der Brennstoffmix entsprechend den Prozessanforderungen hiufig anzupassen ist.

BVT-assoziierte Emissionswerte: Siehe Tabelle 18.
Dariiber hinaus gelten fiir jede neue Feuerungsanlage oder neue FCC-Anlage, die in das integrierte Emissionsma-

nagementsystem einbezogen wird, auch die in BVT 24 und BVT 34 angegebenen BVT-bezogenen Emissions-
werte.

Tabelle 18

BVT-assoziierte Emissionswerte fiir NO,-Emissionen in die Luft bei Anwendung von BVT 57

Der BVT-assoziierte Emissionswert fiir NO,-Emissionen aus den von BVT 57 erfassten Anlagen, angegeben als
Monatsmittelwert in mg/Nm?, entspricht oder unterschreitet das gewichtete Mittel der NO,-Konzentrationen
(angegeben als Monatsmittelwert in mg/Nm?), die erreichbar wiren, wiirden in der Praxis bei jeder dieser Anla-
gen Techniken angewandt, mit denen die betroffenen Anlagen die folgenden Werte einhalten konnten:

a) bei katalytischen Spaltanlagen (Regeneratoren): der BVT-assoziierte Emissionswertebereich gemifl Tabelle 4
(BVT 24),

b) bei Feuerungsunterlagen, die Raffineriebrennstoffe allein oder gleichzeitig mit anderen Brennstoffen verbren-
nen: die BVT-assoziierten Emissionswertebereiche gemafl Tabelle 9, 10 und 11 (BVT 34).
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Dieser BVT-assoziierte Emissionswert wird durch folgende Formel ausgedriickt:

% [(Rauchgasvolumenstrom der betreffenden Anlage) x (NO, -Konzentration, die fiir diese Anlage erreicht wiirde)]

Y (Rauchgasvolumenstrom aller betreffenden Anlagen)

Anmerkungen:

1. Anwendbar sind die in Tabelle 1 angegebenen Referenzbedingungen fiir Sauerstoff.

2. Die Gewichtung der Emissionswerte der einzelnen Anlagen erfolgt auf Grundlage des Rauchgasvolumenst-
roms der betreffenden Anlage, angegeben als Monatsmittelwert (Nm®/h), der bei Normalbetrieb dieser
Anlage in der Raffinerie reprisentativ ist (unter Anwendung der Referenzbedingungen nach Anmerkung 1).

3. Bei wesentlichen und strukturellen Anderungen bei den Brennstoffen mit Einfluss auf den fiir eine Anlage
anwendbaren BVT-assoziierten Emissionswert, bei anderen wesentlichen oder strukturellen Anderungen an
Beschaffenheit oder Funktionsweise der betreffenden Anlagen, bei ihrer Erneuerung oder Erweiterung oder
bei Bereitstellung zusitzlicher Feuerungsanlagen oder FCC-Anlagen sind die in Tabelle 18 festgelegten BVT-
assoziierten Emissionswerte entsprechend anzupassen.

Uberwachung in Verbindung mit BVT 57

Die BVT fiir die Uberwachung von NO_ -Emissionen im Rahmen einer Technik des integrierten Emissionsmana-
gements entspricht den Angaben in BVT 4, wobei folgende Erganzungen hinzukommen:

— ein Uberwachungsplan mit einer Beschreibung der {iberwachten Prozesse, einer Liste der je Prozess iiber-
wachten Emissionsquellen und -strome (Produkte, Abgase) und einer Beschreibung der verwendeten Metho-
dik (Berechnungen, Messungen) sowie der zugrunde liegenden Annahmen und des dazugehorigen Konfidenz-
niveaus,

— kontinuierliche Uberwachung des Rauchgasvolumenstroms der jeweiligen betroffenen Anlage entweder
durch unmittelbare Messung oder durch ein gleichwertiges Verfahren,

— ein Datenmanagementsystem zur Erfassung, Verarbeitung und Berichtsprotokollierung aller Uberwachungs-
daten, die benotigt werden, um die Emissionen aus den in der integrierten Emissionsmanagementtechnik
erfassten Schadstoffquellen zu ermitteln.

BVT 58. Die BVT fiir eine Gesamtreduzierung von SO,-Emissionen in die Luft aus Feuerungsanlagen, katalyti-
schen Wirbelschichtspaltanlagen (FCC-Anlagen) und Abgasschwefelriickgewinnungsanlagen besteht in einer
Technik des integrierten Emissionsmanagements als Alternative zur Anwendung von BVT 26, BVT 36 und
BVT 54.

Beschreibung

Die Technik besteht aus einem integrierten Management der SO,-Emissionen einiger oder simtlicher Feuerungs-
anlagen, FCC-Anlagen und Abgasschwefelriickgewinnungsanlagen einer Raffinerie, indem die geeignetste BVT-
Kombination in den verschiedenen betroffenen Anlagen eingefithrt und angewendet sowie auf ihre Wirksamkeit
tiberwacht wird, so dass sichergestellt ist, dass die resultierenden Gesamtemissionen die Emissionswerte einhalten
oder unterschreiten, die erreichbar wiren, wiirden die BVT-assoziierten Emissionswerte nach BVT 26 und
BVT 36 sowie die BVT-assoziierten Umweltleistungswerte nach BVT 54 einzeln fiir jede Anlage angewendet.

Diese Technik eignet sich insbesondere fiir Olraffinerien

— mit einer anerkannt hohen Standortkomplexitit und vielfiltigen Feuerungs- und Prozessanlagen mit gegen-
seitiger Abhingigkeit bei den Einsatzstoffen und der Energieversorgung,

— mit hdufig notwendigen Prozessanpassungen in Abhingigkeit von der Qualitit des angelieferten Rohdls,

— mit der technischen Notwendigkeit, einen Teil der Prozessriickstinde als internen Brennstoff zu verwenden,
wodurch der Brennstoffmix entsprechend den Prozessanforderungen haufig anzupassen ist.

BVT-assoziierter Emissionswert: Siehe Tabelle 19.

Dariiber hinaus gelten fir jede neue Feuerungsanlage, neue FCC-Anlage oder neue Abgasschwefelriickgewin-
nungsanlage, die in das integrierte Emissionsmanagementsystem einbezogen wird, auch die in BVT 26 und
BVT 36 angegebenen BVT-bezogenen Emissionswerte sowie die in BVT 54 dargelegten BVT-assoziierten
Umweltleistungswerte.
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Tabelle 19

BVT-assoziierte Emissionswerte fiir SO,-Emissionen in die Luft bei Anwendung von BVT 58

Der BVT-assoziierte Emissionswert fiir SO,-Emissionen aus den von BVT 58 erfassten Anlagen, angegeben als
Monatsmittelwert in mg/Nm’, entspricht oder unterschreitet das gewichtete Mittel der SO,-Konzentrationen
(angegeben als Monatsmittelwert in mg/Nm?), die erreichbar wiren, wiirden in der Praxis bei jeder dieser Anla-
gen Techniken angewandt, mit denen die betroffenen Anlagen die folgenden Werte einhalten konnten:

a) bei katalytischen Spaltanlagen (Regeneratoren): die BVT-assoziierten Emissionswertebereiche gemif$ Tabelle 6
(BVT 26),

b) bei Feuerungsunterlagen, die Raffineriebrennstoffe allein oder gleichzeitig mit anderen Brennstoffen verbren-
nen: die BVT-assoziierten Emissionswertebereiche gemaf$ Tabelle 13 und Tabelle 14 (BVT 36) und

c) bei Abgasschwefelriickgewinnungsanlagen: die BVT-assoziierten Umweltleistungswertebereiche gemaf§
Tabelle 17 (BVT 54).

Dieser BVT-assoziierte Emissionswert wird durch folgende Formel ausgedriickt:

% [(Rauchgasvolumenstrom der betreffenden Anlage) x (SO, -Konzentration, die fiir diese Anlage erreicht wiirde)]

Y (Rauchgasvolumenstrom aller betreffenden Anlagen)

Anmerkungen:

1. Anwendbar sind die in Tabelle 1 angegebenen Referenzbedingungen fiir Sauerstoff.

2. Die Gewichtung der Emissionswerte der einzelnen Anlagen erfolgt auf Grundlage des Rauchgasvolumenst-
roms der betreffenden Anlage, angegeben als Monatsmittelwert (Nm3fh), der bei Normalbetrieb dieser
Anlage in der Raffinerie reprasentativ ist (unter Anwendung der Referenzbedingungen nach Anmerkung 1).

3. Bei wesentlichen und strukturellen Anderungen bei den Brennstoffen mit Einfluss auf den fiir eine Anlage
anwendbaren BVT-assoziierten Emissionswert, bei anderen wesentlichen oder strukturellen Anderungen an
Beschaffenheit oder Funktionsweise der betreffenden Anlagen, bei ihrer Erneuerung oder Erweiterung oder
bei Bereitstellung zusitzlicher Feuerungs-, FCC- oder Abgasschwefelriickgewinnungsanlagen sind die in
Tabelle 19 festgelegten BVT-assoziierten Emissionswerte entsprechend anzupassen.

Uberwachung in Verbindung mit BVT 58

Die BVT fiir die Uberwachung von SO,-Emissionen im Rahmen eines Verfahrens des integrierten Emissionsma-
nagements entspricht den Angaben in BVT 4, wobei folgende Erginzungen hinzukommen:

— ein Uberwachungsplan mit einer Beschreibung der {iberwachten Prozesse, einer Liste der je Prozess iiber-
wachten Emissionsquellen und -strome (Produkte, Abgase) und einer Beschreibung der verwendeten Metho-
dik (Berechnungen, Messungen) sowie der zugrunde liegenden Annahmen und des dazugehorigen Konfidenz-
niveaus,

— kontinuierliche Uberwachung des Rauchgasvolumenstroms der jeweiligen betroffenen Anlage entweder
durch unmittelbare Messung oder durch ein gleichwertiges Verfahren,

— ein Datenmanagementsystem zur Erfassung, Verarbeitung und Berichtsprotokollierung aller Uberwachungs-
daten, die benotigt werden, um die Emissionen aus den in der integrierten Emissionsmanagementtechnik
erfassten Schadstoffquellen zu ermitteln.

GLOSSAR
1.20.  Beschreibung von Techniken zur Vermeidung und Steuerung der Emissionen in die Luft

1.20.1. Staub

Technik Beschreibung

Elektrostatischer Abscheider | Elektrostatische Abscheider laden Partikel elektrisch auf und trennen diese Parti-
(ESA) kel dann unter der Einwirkung eines elektrischen Feldes ab. Elektrostatische
Abscheider kommen unter den unterschiedlichsten Anwendungsbedingungen
zum Einsatz.
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1.20.2.

Technik

Beschreibung

Der Wirkungsgrad kann von der Anzahl der Felder, der Verweilzeit (Grofe), den
katalytischen Eigenschaften und vorgeschalteten Partikelfiltern abhidngen.

Bei FCC-Anlagen werden in der Regel ESA mit 3 Feldern und 4 Feldern verwen-
det.

ESA konnen trocken arbeiten oder mit Ammoniakeinspritzung zur besseren Par-
tikelerfassung verwendet werden.

Bei der Kalzinierung von Griinkoks kann es zu einer verminderten Abscheideleis-
tung kommen, da sich Kokspartikel schwer aufladen lassen.

Mehrstufige Zyklonabschei-
der (Multizyklone)

Den beiden Zyklonstufen nachgeschaltete Sammelvorrichtung nach dem Flieh-
kraftprinzip. Diese Abscheiderkonfiguration wird als ,dritte Stufe® (Third Stage
Separator, TSS) bezeichnet; sie besteht aus einem einzigen Behilter, der viele kon-
ventionelle Zyklone oder eine verbesserte Wirbelrohr-Technologie enthilt. Bei
FCC-Anlagen hingt die Leistung hauptsichlich von der Partikelkonzentration
und Grofenverteilung der feinen Katalysatorpartikel nach den regeneratorinter-
nen Zyklonen ab.

Zentrifugalwischer

Zentrifugalwascher kombinieren Fliehkraftprinzip und Intensivkontakt mit Was-
ser, z. B. Venturiwischer.

Blowback-Filter der dritten
Stufe

Blowback-Filter sind Riickspilfilter aus Keramik- oder Sintermetall, auf deren
Oberfliache die zuriickgehaltenen Feststoffe einen Filterkuchen bilden, der
anschliefend durch Auslosen einer Umkehrstromung abgeldst wird. Die abgelos-
ten Feststoffe werden dann aus dem Filtersystem herausgespiilt.

Stickstoffoxide (NO,)

Technik Beschreibung
Modifizierung der Verbrennung
Gestufte Verbrennung — Luftstufung — unterstochiometrische Feuerung in einer ersten Stufe und

anschlieBende Zugabe der restlichen Luft bzw. des restlichen Sauerstoffs in
den Brennraum zur vollstindigen Verbrennung.

— Brennstoffstufung — eine impulsarme Primirflamme entwickelt sich im
Brennerhals; eine Sekundirflamme iiberdeckt die Wurzel der Primarflamme
zur Senkung ihrer Kerntemperatur.

Rauchgasrezirkulation

Riickfithrung von Abgas aus der Feuerung in die Flamme zur Verminderung des
Sauerstoffgehalts und damit der Flammentemperatur.

Spezielle Brenner mit interner Riickfithrung der Verbrennungsgase zur Kithlung
der Flammenwurzeln und Reduzierung des Sauerstoffgehalts im heiflesten
Bereich der Flammen

Verwendung von Brennern
Low-NO,-Brennern (LNB)

Diese Technik (inkl. ultra-low-NO_-Brenner) beruht auf dem Prinzip der Reduzie-
rung der Spitzentemperaturen der Flammen, was eine Verzogerung der dennoch
vollstindigen Verbrennung bewirkt und die Warmeiibertragung erhoht (erhohte
Flammenstrahlung). Die Technik kann mit einer modifizierten Gestaltung der
Brennkammer einhergehen. Ultra-NO,-arme Brenner (ULNB) werden mit Ver-
brennungsstufung (Luft/Brennstoff) und mit Rauchgasrezirkulation ausgelegt. Bei
Gasturbinen werden NO -arme Trockenbrenner (DLNB) eingesetzt.

Optimierung der Verbren-
nung

Unter stindiger Uberwachung geeigneter Verbrennungsparameter (z. B. O,, CO-
Gehalt, Mischungsverhiltnis Brennstoff/Luft (oder Brennstoff/Sauerstoff), unver-
brannte Bestandteile) verwendet diese Technik regeltechnische Einrichtungen zur
Erzielung optimaler Verbrennungsbedingungen.

28.10.2014
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Technik Beschreibung

Einspritzen eines Verdiin- In die Verbrennungsanlage werden inerte Verdiinnungsmittel eingespritzt, wie

nungsmittels z. B. Rauchgas, Dampf, Wasser, Stickstoff, die die Flammentemperatur reduzieren
und dadurch die NO,-Konzentration in den Rauchgasen vermindern.

Selektive katalytische Reduk- | Dieses Verfahren beruht auf der Reduktion von NO, zu Stickstoff durch Reaktion

tion (SCR) mit Ammoniak (in der Regel in wissriger Losung) in einem Katalysatorbett bei
einer optimalen Betriebstemperatur von ca. 300-450 °C.
Es konnen eine oder zwei Katalysatorschichten verwendet werden. Mit groeren
Katalysatormengen (zwei Schichten) wird eine stirkere NO,-Reduktion erreicht.

Selektive nichtkatalytische Dieses Verfahren beruht auf der Reduktion von NO, zu Stickstoff durch Reaktion

Reduktion (SNCR) mit Ammoniak oder Harnstoff bei hohen Temperaturen.
Fiir eine optimale Reaktion muss die Betriebstemperatur in einem Fenster von
900 °C bis 1 050 °C gehalten werden.

Niedertemperatur-Oxidation | Beim Niedertemperatur-Oxidationsverfahren wird Ozon bei optimalen Tempera-

von NO, turen von unter 150 °C in einen Rauchgasstrom eingeblasen, um unlésliches NO
und NO, zu hochléslichem N,O; zu oxidieren. Das N,O; wird in einem Nasswi-
scher ausgewaschen und bildet schwach salpetersaures Abwasser, das in Anlage-
prozessen verwendet oder zur Abgabe neutralisiert werden kann und gegebenen-
falls eine weitere Entfernung von Stickstoff erfordert.

1.20.3.  Schwefeloxide (SO,)
Technik Beschreibung

Behandlung von Raffinerie-
heizgas (RFG)

Auch wenn einige Raffinerieheizgase originir schwefelfrei sind (z. B. bei katalyti-
schen Reformierungs- und Isomerisationsverfahren), werden bei den meisten
anderen Prozessen schwefelhaltige Gase produziert (z. B. Abgase aus Visbrea-
king-, Hydrotreatment- oder katalytischen Spaltanlagen). Diese Gasstrome miis-
sen auf geeignete Weise entschwefelt werden (z. B. durch Sauergasentfernung —
siche unten — zur Beseitigung von H,S), bevor sie ins RFG-System eingeleitet
werden.

Entschwefelung von fliis-
sigem Raffineriebrennstoff
(RFO) durch Hydrotreatment

Zusidtzlich zur Auswahl von schwefelarmem Rohdl erfolgt die Brennstoffent-
schwefelung im Hydrotreatment-Prozess (siche unten), bei dem Hydrierungsreak-
tionen stattfinden und zu einer Reduktion des Schwefelgehalts fithren.

Verwendung von Gas
anstelle von Flissigbrenn-
stoff

Ersatz von fliissigem Raffineriebrennstoff (in der Regel Schwerdle, die Schwefel,
Stickstoff, Metalle usw. enthalten) durch standorteigenes Fliissiggas (LPG) oder
Raffinerieheizgas (RFG) oder durch fremdbezogene gasférmige Brennstoffe (z. B.
Erdgas) mit geringem Gehalt an Schwefel- und sonstigen unerwiinschten Bestand-
teilen. In den einzelnen Verbrennungsanlagen ist bei Mischfeuerung jeweils ein
Mindestanteil von fliissiger Feuerung notwendig, um die Flammenstabilitit
sicherzustellen.

Verwendung von SO, -redu-
zierenden Katalysatorzusit-
zen

Verwendung eines Stoffes (z. B. Metalloxidkatalysators), der den Schwefel zusam-
men mit Koks vom Regenerator zuriick zum Reaktor iibertrigt. Das ist in der
Fahrweise der vollstindigen Verbrennung weitaus effizienter als bei tiefer partie-
ller Verbrennung.

Anmerkung: SO, -reduzierende Katalysatorzusitze konnen sich nachteilig auf
andere Emissionswerte auswirken, zum einen beim Staub durch erhohte abrieb-
bedingte Katalysatorverluste, zum anderen bei NO_ durch Mitbegiinstigung von
CO bei gleichzeitiger Oxidierung von SO, zu SO,
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Technik Beschreibung

Hydrotreatment Hydrotreatment basiert auf Hydrierreaktionen zur Erzeugung schwefelarmer
Brennstoffe (z. B. Otto- und Dieselkraftstoffe mit maximal 10 ppm Schwefelge-
halt) und Optimierung der Prozesskonfiguration (Umwandlung von Schwerriick-
stinden und Mitteldestillat-Produktion). Der Schwefel-, Stickstoff- und Metallge-
halt des Einsatzgutes wird hierdurch reduziert. Da Wasserstoff benétigt wird, ist
eine ausreichende Produktionskapazitit erforderlich. Da der Schwefel aus dem
Einsatzgut im Prozessgas in Schwefelwasserstoff (H,S) tiberfithrt wird, kann auch
die Behandlungskapazitit (z. B. Aminwische- und Claus-Anlagen) einen mogli-
chen Engpass bilden.

Sauergasentfernung, z. B. Abscheidung von saurem Gas (hauptsichlich Schwefelwasserstoff) aus den Brenn-
durch Aminbehandlung gasen durch Losung des Gases in einem chemischen Losungsmittel (Absorption)
Als Losungsmittel werden hierfiir gewohnlich Amine eingesetzt. Diese Behand-
lung ist in der Regel als erster Schritt erforderlich, ehe elementarer Schwefel in
der SRG riickgewonnen werden kann.

Schwefelriickgewinnungsan- | Spezielle Anlage, in der Regel mit einem Claus-Prozess, zur Entschwefelung H,S-
lage (SRG) reicher Gasstrome aus Aminbehandlungsanlagen und Sauerwasserstrippern.

Der SRG ist in der Regel eine Tailgas-Behandlungsanlage (TGTU) zur H,S-Restbe-
seitigung nachgeschaltet.

Tailgas-Behandlungsanlage Eine Familie von Techniken ergdnzend zur SRG zur besseren Beseitigung von
(TGTU) Schwefelverbindungen. Diese Techniken lassen sich grundsitzlich in vier Katego-
rien unterteilen:

— direkte Oxidation zu Schwefel

— Fortfihrung der Claus-Reaktion (unterhalb des Taupunkts)

— Oxidation zu SO, und Riickgewinnung von Schwefel aus SO,

— Reduktion zu H,S und Riickgewinnung von Schwefel aus diesem H,S (z. B.
Aminprozess)

Nasswische Beim Verfahren der Nasswische werden gasformige Verbindungen in einer geeig-
neten Fliissigkeit (Wasser oder alkalische Losung) gelost. Eine gleichzeitige
Abscheidung von Feststoffen und gasformigen Verbindungen ist moglich. Im
Anschluss an die Nasswische sind die Rauchgase mit Wasser gesittigt; vor der
Freisetzung der Rauchgase miissen allerdings die Tropfchen abgetrennt werden.
Die so abgetrennte Fliissigkeit muss einem Verfahren zur Abwasserbehandlung
unterzogen werden; die nicht 16slichen Bestandteile werden durch Sedimentation
oder Filtration abgeschieden.

Die Technik ist je nach Art der Waschlosung

— nicht regenerativ (z. B. Natrium oder Magnesium) oder
— regenerativ (z. B. Amin oder Soda).

Je nach Art des Kontakts bendtigen die verschiedenen Techniken beispielsweise

— Venturiwiéscher, die die Energie des einstromenden Gases nutzen, indem sie
es mit der Fliissigkeit besprithen,

— Fiillkdrperkolonnen, Plattentiirme, Sprithwischer.

Sollen Gaswischer hauptsichlich fur die SO -Beseitigung eingesetzt werden, ist
eine geeignete konstruktive Losung mit effektiver Entstaubung notwendig.

Die typische SO,-Entschwefelungsleistung liegt im Bereich 85-98 %.

Nicht regenerative Wische | Diese verwendet eine natrium- oder magnesiumhaltige Losung als alkalisches
Reagens fiir die Absorption von SO,, in der Regel als Sulfate. Techniken verwen-
den z. B.

— Nasskalkstein,

— Ammoniaklosung,

— Meerwasser (siehe unten).
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Technik Beschreibung

Gaswische mit Meerwasser | Eine spezielle Art der nicht regenerativen Gaswische nutzt als Losungsmittel das
Meerwasser mit seiner natiirlichen Alkalitit. Hierbei ist in der Regel eine vorge-
schaltete Entstaubung erforderlich.

Regenerative Wische Einsatz eines speziellen SO -absorbierenden Reagens (z. B. Absorptionslosung),
das generell die Riickgewinnung von Schwefel als Nebenprodukt eines Regenera-
tionszyklus ermdoglicht, bei dem das Reagens wiederverwendet wird.

1.20.4. Kombinierte Techniken (SO,, NO, und Staub)
Technik Beschreibung

Nasswische Siehe Abschnitt 1.20.3

Kombinierte SNO,-Technik | Kombinierte Technik zur Beseitigung von SO,, NO, und Staub, wobei zuerst eine
Entstaubung (ESA) stattfindet, gefolgt von verschiedenen speziellen katalytischen
Prozessen. Die Schwefelverbindungen werden als konzentrierte Schwefelsdure in
handelsiiblicher Qualitdt zuriickgewonnen, wihrend NO, zu N, reduziert wird.
Die Gesamtentschwefelungsleistung (SO,) liegt im Bereich 94-96,6 %.

Die Gesamtentstickungsleistung (NO,) liegt im Bereich 87-90 %.
1.20.5.  Kohlenstoffmonoxid (CO)
Technik Beschreibung

Steuerung des Verbren- Der Anstieg der CO-Emissionen durch Anderungen an der Verbrennung (Primar-

nungsvorgangs techniken) zur Reduzierung der NO -Emissionen ldsst sich durch eine sorgfiltige
Steuerung der Betriebsparameter begrenzen.

Katalysatoren mit CO-Oxida- | Verwendung eines Stoffes zur selektiven Forderung der Oxidation von CO zu

tionspromotoren CO, (Verbrennung)

CO-Boiler zur Kohlenmono- | Spezielle Nachverbrennungsanlage, in der das im Rauchgas vorhandene CO nach

xidverbrennung der Katalysatorregeneration zur Energieriickgewinnung genutzt wird.

Der CO-Boiler wird gewohnlich nur bei FCC-Anlagen mit partieller Verbrennung
eingesetzt.
1.20.6.  Fliichtige organische Verbindungen (VOC)

Dampfriickgewinnung

VOC-Emissionen aus Befiillungs- und Entleerungsvorgingen der meisten fliichti-
gen Produkte, insbesondere von Rohol und leichteren Erzeugnissen, lassen sich
mit verschiedenen Techniken mindern, z. B.:

— Absorption: die Dampfmolekiile losen sich in einer geeigneten Absorptions-
flussigkeit (z. B. Glykole oder Mineralolfraktionen wie Kerosin oder Refor-
mat). Die befrachtete Waschlosung wird durch Nacherhitzung in einem
ndchsten Schritt desorbiert. Die desorbierten Gase miissen entweder konden-
siert, weiterbehandelt und verbrannt oder in einem geeigneten Stoffstrom
(z. B. im Riickgewinnungsprodukt) reabsorbiert werden.
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— Adsorption: die Dampfmolekiile werden von Aktivbereichen an der Oberfla-
che der adsorbierenden Feststoffe, z. B. Aktivkohle (AC) oder Zeolit, zuriick-
gehalten. Das Adsorptionsmittel wird periodisch regeneriert. Das erzeugte
Desorbat wird anschliefend in einem zirkulierenden Strom des Riickgewin-
nungsprodukts in einem nachgeschalteten Waschturm absorbiert. Restgas aus
dem Waschturm wird einer weiteren Behandlung zugefiihrt.

— Membranverfahren zur Gastrennung: die Dampfmolekiile passieren selek-
tive Membranen zur Trennung des Dampf/Luft-Gemisches in eine kohlenwas-
serstoffreiche Phase (Permeat), die anschlieRend kondensiert und absorbiert
wird, und eine kohlenwasserstoffarme Phase (Retentat).

— Zweistufige Kiihlung/Kondensation: durch Abkiihlung des Dampf|Gas-
Gemisches kondensieren die Dampfmolekiile und werden als Fliissigkeit
abgeschieden. Da die Feuchtigkeit eine Vereisung des Warmetauschers
bewirkt, ist ein zweistufiger Kondensationsprozess erforderlich, der einen
Wechselbetrieb ermoglicht.

— Hybridanlagen: Kombinationen verfiigbarer Techniken

Anmerkung: eine deutliche Reduktion der Methanemissionen durch Absorptions-
und Adsorptionsprozesse ist nicht moglich.

Dampfbeseitigung Fliichtige organische Verbindungen lassen sich beispielsweise durch thermische
Oxidation (Verbrennung) oder katalytische Oxidation beseitigen, wenn eine
Riickgewinnung nicht einfach maoglich ist. Zur Vermeidung von Explosionen sind
entsprechende Sicherheitsmafinahmen (z. B. Flammenriickschlagsicherung) not-
wendig.

Die thermische Oxidation erfolgt typischerweise in feuerfest ausgekleideten Ein-
kammer-Oxidationsanlagen, die mit einem Gasbrenner und einem Kamin ausge-
riistet sind. Bei Vorliegen von Dieselkraftstoff ist der Wirkungsgrad des Warme-
tauschers begrenzt, und zur Verminderung der Ziindgefahr werden die Vorheiz-
temperaturen unter 180 °C gehalten. Die Betriebstemperaturen liegen im Bereich
von 760 °C bis 870 °C, die Verweilzeit betrdgt typischerweise 1 Sekunde. Wenn
fir diesen Zweck kein spezieller Verbrennungsofen verfiigbar ist, kann eine beste-
hende Feuerungsanlage verwendet werden, um die erforderliche Temperatur und
Verweildauer zu gewihrleisten.

Bei der katalytischen Oxidation ist ein Katalysator erforderlich, der die Oxida-
tionsrate erhoht, indem er an seiner Oberfliche den Sauerstoff und VOC adsor-
biert. Der Katalysator gewahrleistet das Eintreten der Oxidationsreaktion bei einer
Temperatur unterhalb der fiir die thermische Oxidation erforderlichen Tempera-
tur, typischerweise im Bereich von 320 °C bis 540 °C. In einer ersten Stufe wird
(elektrisch oder gasbetrieben) bis auf eine fur die Einleitung der katalytischen
Oxidation der VOC notwendige Temperatur vorgeheizt. Fiir eine Oxidationsstufe
wird der Luftstrom durch ein Bett von Feststoftkatalysatoren hindurchgeleitet.

LDAR-Programm (Lecksuche | Ein LDAR-Programm (Leak Detection And Repair) ist ein strukturierter Verfah-
und Reparatur) rensansatz zur Reduzierung diffuser VOC-Emissionen durch Aufspiiren und
anschliefende Instandsetzung oder Erneuerung undichter Bauteile. Derzeit ver-
fugbare Erkennungsverfahren zur Feststellung von Leckagen sind das sogenannte
Schniiffeln (EN 15446) und die optische Gasdetektion.

Schniiffelverfahren: Der erste Schritt ist die Lecksuche mit tragbaren VOC-Ana-
lysegerdten zur Konzentrationsmessung im angrenzenden Bereich der techni-
schen Anlagen (z. B. durch Flammenionisation oder Fotoionisation). Der zweite
Schritt ist ein Hiillentest fiir das entsprechende Bauteil zur direkten Messung an
der Emissionsquelle. Dieser zweite Schritt wird mitunter durch mathematische
Korrelationskurven ersetzt, die aus statistischen Ergebnissen abgeleitet werden,
die aus einer Grofzahl fritherer Messungen an dhnlichen Bauteilen hervorgegan-
gen sind.

Optische Gasdetektion: Bei der Gasdetektion durch optische Bildgebung (Opti-
cal Gas Imaging) wird eine kleine Handkamera verwendet, die eine Echtzeit-
Visualisierung von Gaslecks gestattet, die auf Videoaufnahmen als ,Rauch”
erscheinen, wihrend gleichzeitig das normale Bild des betreffenden Bauteils zu
sehen ist, so dass sich erhebliche VOC-Leckagen schnell und leicht lokalisieren
lassen. Aktive Systeme erzeugen ein Bild mit einem vom Bauteil und dessen
Umgebung zuriickgestreuten Laserlicht. Passive Systeme basieren auf der natiirli-
chen Infrarotstrahlung der Anlagetechnik und ihrer Umgebung.
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Uberwachung diffuser VOC- | Ein umfassendes Screening und die Quantifizierung der Emissionen eines Stand-
Emissionen orts lassen sich mit einer geeigneten Kombination einander erginzender Verfah-
ren erreichen, z. B. durch Messkampagnen mit SOF (Solar Occulatation Flux)
oder DIAL (differentieller Absorptions-LIDAR). Diese Ergebnisse lassen sich fiir
eine zeitliche Trendanalyse, Gegenpriifung und Aktualisierung/Validierung des
laufenden LDAR-Programms verwenden.

SOF: Bei dieser Methode wird ein Breitbandspektrum des Sonnenlichts im Infra-
rot- oder ultravioletten/sichtbaren Bereich entlang einer gegebenen geografischen
Wegstrecke unter Kreuzen der Windrichtung und Durchschneiden von VOC-
Emissionsfahnen aufgezeichnet und mittels Fourier-Transformation analysiert.

Differenzielles Absorptions-LIDAR (DIAL): DIAL ist eine laserbasierte Tech-
nik und verwendet den differentiellen Adsorptions-LIDAR (Light Detection And
Ranging), der das optische Pendant zum (radiowellenbasierten) RADAR ist. Diese
Technik arbeitet mit Laserstrahl-Impulsen, die von atmosphirischen Aerosolen
zuriickgestreut werden, worauf das, von einem Teleskop erfasste, reflektierte
Licht auf seine Spektraleigenschaften analysiert wird.

Hochwirksam abgedichtete | Hochwirksam abgedichtete Ausriistungen sind z. B.

Ausriistungen — Ventile mit doppelten Packungen,

— Magnetisch angetriebene Pumpen/Kompressoren/Rithrwerke,

— Pumpen/Kompressoren/Rithrwerke mit Gleitringdichtungen statt Dichtungs-
packungen,

— Hochwirksame Dichtelemente (spiralgewickelte Dichtungen, R-Ringe) fur kri-
tische Anwendungen.

1.20.7. Andere Techniken

Verfahren zur Vermeidung | Fachgerechte Anlagenplanung: betrifft unter anderem die Auslegung der
oder Verringerung von Emis- | Fackelgasriickgewinnungsanlage mit ausreichender Kapazitit, den Einsatz hoch-
sionen aus Fackelanlagen wirksam abgedichteter Sicherheitsventile sowie weitere Manahmen fur eine Nut-

zung der Fackelanlage ausschliefSlich als Sicherheitssystem fir Betriebszustinde
auflerhalb des Normalbetriebs (Hochfahren, Herunterfahren, Stérungen).

Anlagenmanagement: betrifft unter anderem organisatorische und Kontroll-
maflnahmen zur Verminderung von Abfackelereignissen durch RFG-Ausgleichs-
anlage, Nutzung moderner Prozesssteuerungstechnik usw.

Auslegung der Fackelanlagen: betrifft Merkmale wie Hohe, Druck, Fackelstiit-
zung mit Dampf, Luft oder Gas, Art des Fackelkopfs usw. Ziel ist eine rauchlose
und zuverlissige Arbeitsweise und eine effiziente Verbrennung tiberschiissiger
Gase beim Einsatz der Gasfackel aulerhalb des Routinebetriebs.

Uberwachung und Protokollierung: Kontinuierliche Uberwachung (Gasstrom-
messungen und Schitzungen anderer Parameter) des zur Fackel geleiteten Gases
und der entsprechenden Verbrennungsparameter (z. B. Zusammensetzung und
Wirmeinhalt des Stromungsgases, Stromungsgeschwindigkeit, Grad der Fackel-
stittzung, Volumenstrom des Spiilgases, Schadstoffausstof). Durch die Protokol-
lierung von Abfackelereignissen ist es moglich, die Abfackelquote als eine Anfor-
derung mit in das Umweltmanagementsystem aufzunehmen und zukiinftige
Ereignisse zu verhindern.Mit Hilfe von Farb-TV-Monitoren ist auch eine visuelle
Ferniiberwachung der Fackel im Ereignisfall méglich.

Wahl des Katalysatorpromo- | Bei der Regenerierung des Reforming-Katalysators wird zur entsprechenden
tors zur Vermeidung von Wirksamkeit und Leistung des Katalysators organisches Chlorid benétigt (um die
Dioxinbildung richtige Chloridbilanz im Katalysator wiederherzustellen und die entsprechende
Dispersion der Metalle sicherzustellen). Die Wahl der hierfiir geeigneten chlorier-
ten Verbindung hat einen Einfluss auf eventuelle Dioxin- und Furan-Emissionen.
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1.21.
1.21.1.

1.21.2.

Losungsmittelriickgewin-
nung fir Grundolherstel-
lungsprozesse

Die Anlage zur Losungsmittelriickgewinnung umfasst eine Destillationsstufe,
in der die Losungsmittel aus dem Olstrom zuriickgewonnen werden, und eine
Stripping-Stufe (mit Dampf oder einem Edelgas) in einem Fraktionator.

Die verwendeten Losungsmittel konnen ein Gemisch (DiMe) aus 1,2-Dichlore-
than (DCE) and Dichlormethan (DCM) sein.

In paraffinverarbeitenden Anlagen wird die Losungsmittelriickgewinnung (z. B.
bei DCE) mit zwei Systemen durchgefithrt: ein System fiir entoltes Paraffin und
das andere fiir Weichparaffin. Beide Systeme bestehen aus warmeintegrierten Ent-
spannern (Flashdrums) und einem Vakuum-Stripper. Aus den Stoffstromen des
entparaffinierten Ols und der Paraffine werden enthaltene Spuren von Losungs-
mitteln eliminiert.

Beschreibung von Techniken zur Vermeidung und Steuerung von Emissionen in Gewisser

Abwasservorbehandlung

Vorbehandlung der Sauer-
wisser vor der Wiederver-
wendung oder Abwasserbe-
handlung

Ableitung anfallender Sauerwisser (z. B. aus Destillation, Kracken, Verkokung) zu
einer geeigneten Vorbehandlung (z. B. Stripper)

Vorbehandlung anderer
Abwisser vor eigentlicher
Behandlung

Eine entsprechende Vorbehandlung kann erforderlich sein, um die Klarleistung
der Abwasserbehandlung zu sichern.

Abwasserbehandlung

Entfernung unloslicher Stoffe
durch Olriickgewinnung

Zu diesen Techniken gehoren in der Regel:
API-Olabscheider (API)

Wellplattenabscheider (CPI)
Parallelplattenabscheider (PPI)

Schragklarer (TPI)

Zwischenspeicher- und/oder Ausgleichsbehalter

Entfernung unl6slicher Stoffe
durch Riickgewinnung von
Schwebstoffen und disper-
giertem Ol

Zu diesen Techniken gehoren in der Regel:

— Druckentspannungsgasflotation (DGF)
— Direkte Gasflotation (IGF)
— Sandfiltration

Entfernung loslicher Stoffe
einschlieflich biologischer
Behandlung und Klirung

Zu den biologischen Abwasserbehandlungstechniken gehéren in der Regel:
— Festbett-Anlagen
— Schwebebett-Anlagen.

Eines der verbreitetsten Schwebebettverfahren in Raffinerie-Klaranlagen ist das
Aktivschlammverfahren. Festbett-Anlagen konnen einen Biofilter oder Tropfkor-
per enthalten.

Zusitzliche Behandlungs-
stufe

Eine spezielle Abwasserbehandlungsmaffnahme zur Ergdnzung der vorherigen
Behandlungsstufen, z. B. zur weiteren Verminderung von Stickstoff- oder Kohlen-
stofffrachten. Kommt in der Regel dann zum Einsatz, wenn besondere ortliche
Auflagen im Bereich des Gewisserschutzes bestehen.
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