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Procurement Manager

Wendy Estephan
Email: wendy.estephan@nlap-lb.com

Home Address: Dahr al-Ain or Becharre

Supplier Management

Developer

s, ol
Banan Elkerdi

Email: banan.elkerdi@nlap-lb.com

Home Address: Borj Akkar

Development, Incineration
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wikipedia.de:

Eine herkdmmliche Miillverbrennungsanlage besteht beispielsweise aus

Miillanlage:

Briickenwaage, zur Ermittlung des Abfallgewichts durch eine Eingangs- und Ausgangswiegung

Miillentladehalle, in der der Miill {iber Rutschen in den Miillbunker befordert wird

Muillbunker, der zur Zwischenlagerung und Homogenisierung des Miills dient

Greifkran, iber den der Miill in den Aufgabetrichter der Feuerung gegeben wird

Verbrennungsanlage im engeren Sinne mit Dampferzeuger:

Feuerung, in der der Miill verbrennt (Bauarten siehe unten)
Entschlacker, in den die Schlacke fallt und in den Schlackebunker transportiert wird

Dampferzeuger, in dem mittels der heiRen Rauchgase Dampf erzeugt wird, der die Turbine antreibt und Uber
einen Generator elektrischer Strom erzeugt wird oder der als Fernwarme zum Heizen von Haushalten bzw. als Prozesswérme fir
industrielle Produktionsprozesse genutzt wird

Rauchgasreinigungsanlage

Filteranlage, mit der Staub abgeschieden wird, als Oberflachenfilter und/oder Elektrofilter

chemische Reinigung, zum Abscheiden von Schadstoffen (insbes. HCI, SO,, Schwermetalle, Dioxine/Furane, etc.; i.d.R. als
nasse Gaswasche oder trockeneAbsorption unter Zugabe von Kalkverbindungen und/oder Aktivkohle)

Schornstein, durch den die gereinigten Rauchgase an die Aufienluft abgegeben werden.

diversen Neben- und Hilfssystemen


https://de.wikipedia.org/wiki/Waage
https://de.wikipedia.org/wiki/Zwischenlager
https://de.wikipedia.org/wiki/Homogenisierung
https://de.wikipedia.org/wiki/Feuerung
https://de.wikipedia.org/wiki/Schlacke_(Verbrennungsr%C3%BCckstand)
https://de.wikipedia.org/wiki/Dampferzeuger
https://de.wikipedia.org/wiki/Rauchgas
https://de.wikipedia.org/wiki/Turbine
https://de.wikipedia.org/wiki/Generator
https://de.wikipedia.org/wiki/Fernw%C3%A4rme
https://de.wikipedia.org/wiki/Prozessw%C3%A4rme
https://de.wikipedia.org/wiki/Rauchgasreinigung
https://de.wikipedia.org/wiki/Oberfl%C3%A4chenfilter
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrofilter
https://de.wikipedia.org/wiki/Schadstoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Salzs%C3%A4ure
https://de.wikipedia.org/wiki/Schwefeldioxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Schwermetalle
https://de.wikipedia.org/wiki/Polychlorierte_Dibenzodioxine_und_Dibenzofurane
https://de.wikipedia.org/wiki/Gasw%C3%A4sche
https://de.wikipedia.org/wiki/Absorption_(Chemie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Calciumcarbonat
https://de.wikipedia.org/wiki/Aktivkohle
https://de.wikipedia.org/wiki/Schornstein
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Rauchgasreinigungsanlage

e  Filteranlage, mit der Staub abgeschieden wird, als Oberflachenfilter und/oder Elektrofilter



https://de.wikipedia.org/wiki/Rauchgasreinigung
https://de.wikipedia.org/wiki/Oberfl%C3%A4chenfilter
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrofilter
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. chemische Reinigung, zum Abscheiden von Schadstoffen (insbes. HCI, SO,, Schwermetalle, Dioxine/Furane, etc.;
i. d. R. als nasse Gaswasche oder trockeneAbsorption unter Zugabe von Kalkverbindungen und/oder Aktivkohle)

e  Schornstein, durch den die gereinigten Rauchgase an die AuRenluft abgegeben werden.
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7.2.2 To be specified for filter supplier’

Particles (from Genehmigungsbehdrde), temperature of flue gas

7.2.3 Costs?®

Flue Gas Purification for 40 kW el.power : 10.000 EUR (only filter) or 30.000 EUR with Calc etc.(
Additiv - Silo)

Flue Gas Purification for 3x40 MW el.power : 5-10 Mio. EUR
Suppliers:

Fa. Reiz (Ventilator)

Filter for Ras Nhache TEMO-IPP:

2-3 Monate Fertigungszeit von Bestellung bis zur Lieferung (ohne Versandzeit)
8000 - 10.000 EUR

1 according to discussion by phone with Dirk Band from LUEHR, 26 Nov 2015

Dirk Band, Prokurist / Gesamtvertriebsleiter
LUHR FILTER GmbH & Co. KG , Enzer StraRe 26 | D-31655 Stadthagen
rel: +49 5721 708'300, Fax: +49 5721 708 233‘300, Mobil: +49 170 222 26 85, E-Mail: d.band@luehr-filter.de, internet:

www.luehr-filter.com

2 according to discussion by phone with Dirk Band from LUEHR, 26 Nov 2015
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https://de.wikipedia.org/wiki/Schadstoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Salzs%C3%A4ure
https://de.wikipedia.org/wiki/Schwefeldioxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Schwermetalle
https://de.wikipedia.org/wiki/Polychlorierte_Dibenzodioxine_und_Dibenzofurane
https://de.wikipedia.org/wiki/Gasw%C3%A4sche
https://de.wikipedia.org/wiki/Absorption_(Chemie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Calciumcarbonat
https://de.wikipedia.org/wiki/Aktivkohle
https://de.wikipedia.org/wiki/Schornstein
mailto:d.band@luehr-filter.de
http://www.luehr-filter.com/

7.3 TEMO-IPP kassara Flue gas purification®

Heat exchanger (warming —
of the combustion air and baghouse filter [o
———— cooling of flue g [=] > E :
o | o ® ot
DES REJETS
ac) ATMOSPHE RIQUES
—
D) O
A —~
/-l flue gas from | w1ﬂ1_143 Cto S CHEMINEE
combustion I/ﬂ the filter (max. | >
S chamber (1000°C) / T 250°C)
N N

flue gas from combustion chamber -> Heat exchanger (warming of the combustion air and cooling

of flue gas) -> with 145 °C to the filter (max. 250°C) -> after filter: ventilator -> chimney

Because at TEMO-IPP kassara only max. 1t per day is burned, only this simple schema (only

baghouse filter without chemical treatment) is required.

3 according to discussion by phone with Dirk Band from LUEHR, 26 Nov 2015
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Cesto con wbo ventun

Tubo nyector

Manga filtranto

Entrada do arce sucio

Camara do nve suco

Descarga de poivo
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Sodium Bicarbonate mixes
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90% removal in-flight
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*R. Markgraf (Lihr GmbH), "Heutige und zukiinftige Konzepte fiir die Gasreinigung hinter
Verbrennungsanlagen fiir Miill und EBS unter Verwendung von Ca(OH)2 / CaO oder NaHCO3 als Additiv
aus Sicht einesAnlagenbauers”, HAUS DER TECHNIK - 2. Fachtagung, ,.Trockensorption “, Essen, 16./17.
November 2006
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HCI-, SO2-Ro hgas, SO2-Reingas [mg/m°i.N.tr]

S02-Kamin mg/Nm32

02 ¥.SA MQ/NM3

e HCI V. SA mg/NM3 s HCI-K M mg/MAm3 w— StOCHIOMELME.
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Abb. 6: Trendkurven Roh-/Reingaswerte und Stéchiometrie
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Abb. 7: Verfahrensvariante: Gas- und Partikelkonditionierung mit gestufter Additivmittelzugabe
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Volumenstrom:
40.000 mhi. N. f.

Temperatur nach Kessel:
370 °C

Rohgaswerte nach Kessel:

Partikel < 2000 mg/m®i. N. tn
HCI < 1200 mg/m?i. N. tn
HF <20 mg/m*i.N.tn
SO, : £250 mg/m®i. N.tn
PCDD/PCDF : ca. 100 ng/m®i. N. tr.

Gewabhrleistung:

Partikel <10 mg/m*i.N.tn
HCI <10 mg/m®i.N.tn
vom HF i< mg/m®i. N. tn
Kessel SO, : <30 mg/m?i.N.tn
PCDD/PCDF : < 0,1 ng/m®i.N.tr.
Additivmittelzugabe:
[catom]
Ca(OH), i<18
HOK : < 0,1 g/mdi.N.tr.
Abb. 8: Anwendungsbeispiel Industriemtill-Verbrennung
Ca(OH), Ca(OH),
i~09 i~7
Y

HCI : 1200 mg/m®

$0,: 250 mg/m’
m—

HCI : 600 mg/m*
$0O, : 150 mg/m*

1. Sorptions-

h

HCI : 100 mg/m?
$0,: 75 mg/m?

stufe
f

—» Additiv
—» Schadgaskonzentration

Y

Reaktions-
produkte
Ti~18

2. Sorptions-
stufe

Y HCl <10 mgm*
$0, <30 mg/m®
—

|

Abb. 9: Stochiometrie Feinreinigungsstufe und Summenstéchiometrie
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Kugel- 1 e =
rotor
Reaktor|

KUV

H.0 () I
vom i : P | |
E-Fitter [ [ \]] D |

\

Partikel : 90  mg/miN.tr.
HCI : 1200 mg/m®i.N.tr.
HF : 20 mgm*iN.tr.

: 300 mg/m*iN.tr

~\ \ SO, :
PCDD/PCDF : 3 ng/m®i. N. tr.
Volumenstrom : i Hg : 04 §| mgm’i. &fr
34.000 m%h . N. f.

¥ v v-ia.'f‘_”. B S
Gewihrleistung : % !
Temperatur vor -

Quench: 250 °C . :actltikel

HE

SO0 r
PCDD/PCDF  :" 0,4'm, _ng/im?i.N.tr.
Hg : 0,05 mg/m’iN.tr.

Abb. 15: Anwendungsbeispiel: Hausmull-Verbrennung
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Rostasche
aus der Nassentschlackung

Klassierung

{ ) ) ) I

80 bis 400 mm

0 bis 2mm

; 32 bis 80 mm
+2bis10 mm

2 bis10 mm 10 bbis 32 mm

! | !
Separation Separation Separation

Fe-Metalle-

handische

NE -

Separafion

[=
Separation

mineralische

A hd
NE - NE -
Separation Separation

Fraktion

Planungen nach Stand der Technik

Hausmiill

|

\_mfa_l

Rostasche
einstufige
Rostaschenaufbereitung
)
Klassieru
W
0-80mm 80 — 300 mm >300 mm
Fe-Metallschrott F (—I F.&Tﬁ I
NE-Metallschrott <— Wirbelstromscheidung hdndische Baggersortierung

mineralischer Rest <
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< 45 mm: 85 %

o
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schadstoffe (Alwast) ]

Parameter Wertebereich

Arsen 3 bis 15 mg/kg

Blei 1.000 bis 3.500 mg/kg
Cadium 2 bis 20 mg/kg

Chrom ges. 200 bis 1.000 mg/kg
Kupfer 1.000 bis 10.000 mg/kg
Nickel 100 bis 500 mg/kg
weristoffe | |
Parameter Verwertbare Anteile
Fe-Metall 8%

NE-Metall 2%

VA-Metall 1%

Je

Die Metalle sind ferner in die Fraktionen Eisenmetalle (Fe) und Nichteisenmetalle (NE) zu

unterteilen.

drei Hauptbestandteile der Rostasche

sLe I B a1 oS

(minerals) Oslas 84%

cpcd%&d}\i%&aﬁiﬁébj)

Im Hinblick auf eine spatere verfahrenstechnische Aufbereitung
ist Rostasche in drei Hauptbestandteile aufzuteilen. Hierbei
konnen aufgrund der Inhomogenitdt der Inputmaterialien nur
Schwankungsbreiten angegeben werden. Das Bild 2 zeigt die
beispielhafte aus uns

Zusammensetzung vorliegenden

Materialansprachen.

VA-Metall = Rostfreier Stahl (stainless steel)
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9 Filterasche

O OBERFLACHENFILTER
O Elektrofilter
O Hybrid Filter

9.1 Elektrofilter

O Elektrofilter sind wirtschaftlicher als andere Entstaubungssysteme. Dank geringem
Energieverbrauch und kleinem Ersatzteil- und Wartungsbedarf sind die Betriebskosten
niedrig. Die Verfiigbarkeit der Elektrofilter ist optimal und in der Regel hoher als

diejenige der vorgeschalteten Produktionsanlagen , wie z.B. Ofen, Kessel und Miihlen.
O Die wesentlichen Anwendungsgebiete fiir Elektrofilter sind:
¢ Produktionsanlagen fiir Zement und Kalk
* Gips (Ofen, Miihlen, Trockner und Kiihler)
e Dampfkessel mit Kohle- und Olfeuerung
¢ Biomasse, Kohletrockner und Kohlemiihlen
* Miill- und Schlammverbrennungsofen
* Gaserzeugungsanlagen

* Produktionsanlagen fiir Stahl und Eisen (Erzaufbereitung, Hochofen, Konverter und

Flamm-Maschinen)

¢ Produktionsanlagen in der elektro-metallurgischen, chemischen und Zellulose-Industrie

9.1.1 Funktionsbeschreibung

O Der Elektrofilter eignet sich hervorragend, um feste Partikel abzuscheiden.

O Von mit gleichgerichteter negativer Hochspannung gespeisten Spriihelektroden werden

Elektronen ausgesendet.

O Diese wandern zu den Niederschlagselektroden und treffen dabeim auf Gasmolekiile und
Staubpartikel.

O Durch Anlagerung der Elektronen an die Staubpartikel werden diese negativ geladen und
unter Einwirkung des bestehenden elektrischen Feldes zu den geerdeten

Niederschlagselektroden transportiert, wo sie haften bleiben.
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o

9.1.2
o

Elektron Staubteilchen
aufgeladen i
Sprih- © 3
elektrode /‘)‘/*8\ © kv’
o° u%)
. ad B
o e 3
b L
w
, o
Staubteilchen Shb
abgeschieden =
@ Neutrale lonisierte .

Gasmolekule Gasmoleklle

Hochspannungserzeuger

® @® 1

L4

Beim Horizontal-Elektrofilter bestehen die Niederschlagselektroden aus profilierten
Blechen. Diese bilden ein Gassensystem, durch welches das zu reinigenden Gas stromt. Die
stabilen Spriihelektroden vom Typ RS sind in der Mittelachse der 400 mm breiten Gassen
angeordnet. Mechanische Klopfwerke reinigen die Niederschlagselektroden und

Spriihelektroden durch periodisches Klopfen.

Dimensionierung

Die Geschwindigkeit, mit der sich die Partikel quer zur Gasstromung in Richtung
Niederschlagselektroden bewegen, wird als ,Wandergeschwindigkeit” (w-Wert)
bezeichnet. Es handelt sich dabei um einen fiir die Dimensionierung wichtigen empirischen
Wert, mit dessen Hilfe sich der Entstaubungsgrad berechnen ldsst. Man verwendet dazu

eine von W. Deutsch im Jahre 1922 entwickelte Formel.

Wichtige den w-Wert bestimmende Parameter, welche sich zum Teil gegenseitig wieder

beeinflussen, sind:

¢ Elektrischer Widerstand des Staubes
e Staubgehalt am Filtereintritt

e Staubgehalt am Filteraustritt

* Granulometrie

¢ Chemische Zusammensetzung des Staubes
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9.1.3
o

o

¢ Gasanalyse

* Gastemperatur

* Gasfeuchtigkeit

* Gasgeschwindigkeit

Dabei ist der elektrische Staubwiderstand eine der wichtigsten Einflussgrossen. Er ist in
erster Linie materialabhdngig und dndert sich in den meisten Féllen im Bereich von
Zehnerpotenzen in Abhdngigkeit von der Temperatur und der Feuchtigkeit. Um die
physikalischen =~ Abscheidebedingungen zu  verbessern, konnen  verschiedene

Konditionierungs- Methoden angewendet werden.

Elektrische Ausriistung
Eine auf die jeweiligen Betriebsbedingungen abgestimmte elektrische Ausriistung ist
unabdingbar , um die heute geforderten Entstaubungsgrade zu erreichen.
Das Stromversorgungssystem eines Elektrofilters besteht aus:
¢ dem thyristorgesteuerten Hochspannungsgleichrichter

* dem Steuerschrank mit der mikroprozessorgesteuerten Spannungsregulierung und den

Leistungsthyristorstellern

* den handbetétigten Trennungsschaltern und den fiir bestimmte Anlagen notwendigen,
elektromagnetisch angetriebenen Schnellerdungsschaltern (diese Elemente konnen
zusammen mit den Hochspannungsaggregaten im so genannten Hochspannungsraum

oder auf der Filterdecke platziert werden)

¢ dem Niederspannungsschaltschrank fiir die Hilfseinrichtungen (zum Beispiel

Klopfwerke, Isolatoren und Bunkerheizungen sowie Staubaustragselemente)

9.1.3.1 Hochspannungsregelung

O An den im Steuerschrank eingebauten Hochspannungsregler werden hohe Anspriiche

gestellt:

¢ Perfekte Erfassung der Signalwerte, dass heisst schnelle und differenzierte Erkennung
von Wischern und Lichtbégen

¢ Ausregelung der Signalwerte, so dass eine optimale Anpassung der Stromversorgung
an die sich standig dandernden physikalischen Anforderungen gewahrleistet ist

* Moglichkeit der Aussteuerung einer oder mehrer Halbwellen (Pulsen) fiir hohe
Staubwiderstdnde und/oder Energieeinsparung

o Ubersichtliche Fehlerdiagnose

* Einfache Anpassung an neue Betriebsbedingungen



Filterasche

9.1.3.2 Niederspannungs-Steuerschrank
O Fiir Steuervorgiange gelangen frei programmierbare Steuerungen (so genannte SPS) zur
Anwendung, die eine effiziente Verbindung mit mikroprozessgesteuerten

Hochspannungsanlagen sicherstellen.

9.2 Hybrid Filter
O Seit 1997 gehoren Hybrid Filter zur Produktpalette der Elex. Mit dieser Technologie

werden der Elektro- und der Gewebefilter kombiniert. In der Elektrofiltersektion werden
grosse Staubmengen abgeschieden, die darauffolgende Gewebefiltersektion muss nur noch
den Rest (< 10% ) abscheiden.

O Dieses Konzept ist besonders auf den Umbau von alten Elektrofiltern angepasst, wo das
existierende Gehduse und das erste Elektrofilterfeld weiter genutzt werden koénnen.

Mittlerweile hat sich diese Technologie so gut bewdhrt, dass eine erhebliche Anzahl

unserer Kunden sich entschieden hat, komplett neue Hybrid Filter einzusetzen.

PURE GAS

RAW GAS

FABRIC FILTER
SECTION

ELECTROSTATIC
FRECIPITAOR SECTION

SYNERGY
THROUG IOMIZATION
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9.2.1 Funktionsbeschreibung

¢ Elektrofilter konnen mit wenig Energieaufwand grosse Staubmengen aus dem Gas abscheiden

¢ Nutzen von lonisierungs- und Agglomerationsseffekten aus der Elektrofilter Sektion, dadurch

wird der Druckverlustim Gewebefilter reduziert

¢ Gewebefilter erreichen im Allgemeinen geringe Emmissionswerte und die Emmission ist

unabhangig von Betriebsbedingungenund Energieversorgung.

9.2.2 Resultate

¢ Druckverlustreduktion von bis zu 40% im Vergleich zu identischen Anwendungen mit

Gewebefiltern

¢ Im Vergleich zu normalen Gewebefiltern muss nur 10% der Staubmasse auf dem Gewebe
abgeschieden werden. Dies fiihrt zu kleinerem Verbrauch von Druckluft und zu einer ldngeren

Lebensdauer der Filterschlauche.

9.2.2.1 Anwendungsgebiete

* Zement
¢ Kohlegefeuerte Kessel

* Biomassegefeuerte Kessel
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Finish 2015 2016 2017 I 2018 | 2019
| 0k Jan Apr Jul Ok Jan Apr Jul Ok Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt
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1D Name Start Finish
1 0.25 Mio.$ TEMO-IPP kassara 40 kW 03.12.2015 | 08.04.2016
I ety aead & 03.12.2015 | 27.01.2016.
i o ax 21.01.2016 | 08.04.2016.
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| electr. f. 1Mio aad 19.092018 | 05.08.20191
I sy e 16.06.2019 | 30.09.2019
= 3= = 06.10.2019 | 06.11.20191
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http://nlap-lb.com/projects/RasNhache_kassara/ProjectTEMO-IPP_RasNhacheKassara.htm
http://nlap-lb.com/projects/RasNhache_kassara/ProjectTEMO-IPP_RasNhacheKassara.htm
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http://nlap-lb.com/projects/RasNhache_kassara/ProjectTEMO-IPP_RasNhacheKassara.htm
http://nlap-lb.com/projects/RasNhache_kassara/ProjectTEMO-IPP_RasNhacheKassara.htm
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Installation of TEMO-IPP at Ras Nhache kassara

Fix costs (Material, ...) Human Ressource Cost Item Cost
Transportation $400 $400
Cutting and Reintegration $500 $500
Filtering $11.000 $11.000
Remanufactoring
Incineration Chain $1.500 $500 $2.000
Ground (Beton) $5.000 $5.000
Management $2.000 $2.000
Waste Bunker $2.500 $2.500
Crane $1.500 $1.500
Connecting Output Electricity $1.500 $1.500
Waste Inlet $2.000 $2.000
Ashes Outlet $1.500 $1.500
Planned Time 1 month Total $29.900
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11 Supplier

11.1 Flue Gas Purification
Filter from

LUHR FILTER GmbH & Co. KG
Enzer Str. 26

31655 Stadthagen
DEUTSCHLAND

Tel.: +49 (0)5721 708-200

Fax: +49 (0)5721 708-233200
E-mail: R.Margraf@luehr-filter.de

11.2 Incineration Chain
-> siehe grosse Kesselbauer

Baumgarter
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W AECENAR
®

Association for Economical and Technological Cooperation

in the Euro-Asian and North-African Region
L
North Lebanon Alternative Power
www.nlap-lb.com
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Conference "Environment Aspects of the Ras Nhache
Incineration Power Plant Project",

28 November 2015, Ras Nhache/Batroun
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ToDo-List
. done
Task Task Priority Needed
Date Ressources/
Responsible
14.11.15 | Film about incineration plants/environmental issues and Public
possible Lebanese projects (3D models) Relations
- allgemeiner Teil (
- 3D Model of kassara, 2,5 MW and 3x30 MW
14.11.15 | Finishing all department documents
SupplierManagement_IncinerationChain.docx 5 Banan
Storage at aecenar.com/downloads/.../nlap/...
SupplierManagement_FlueGasPurification.docx 4
Storage at aecenar.com/downloads/.../nlap/...
3
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