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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstindig,
sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung des
Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenzbedin-
gungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den VDI-
Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren Blitter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/3927.
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Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprinting,
reproduction (photocopying, micro copying), storage
in data processing systems and translation, either of
the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of copy-
right is permitted subject to the licensing conditions
(www.vdi.de/richtlinien) specified in the VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary con-
tributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards can be accessed on the Internet at
www.vdi.de/3927.
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Einleitung

Anorganische und organische Spurenstoffe stehen
insbesondere wegen ihrer Persistenz in der besonde-
ren Aufmerksamkeit des Gesetzgebers und der Allge-
meinheit. Es sind noch nicht fiir alle Stoffe Grenz-
werte benannt. Doch machen zunehmend empfindli-
che Messtechniken eine Erfassung bis hin zu gerings-
ten Konzentrationen moglich, sofern man die rele-
vanten Stoffe und Stoffgruppen eines Abgases kennt.
Fiir die in VDI 3927 Blatt 1 behandelten Schadstoffe
liegen zum Teil langjdhrige Erfahrungen mit der Ab-
gasreinigung vor. Fiir die Abgasreinigung von Spu-
renstoffen werden jedoch immer wieder neue Er-
kenntnisse mitgeteilt und neue Forschungsergebnisse
verdffentlicht. Die dafiir entwickelten Verfahren wer-
den stindig verfeinert und hinsichtlich der Wirksam-
keit optimiert. Die Minderung anorganischer und or-
ganischer Spurenstoffe steht in Wechselwirkung mit
den in der Richtlinie VDI 3927 Blatt 1 behandelten
Schadstoffen. Der Gedanke der simultanen Minde-
rung moglichst vieler Substanzen steht im Vorder-
grund der Entwicklungen. Daher ist eine differenzier-
tere Betrachtungsweise unter Hinzuziehen chemi-
scher und physikalischer Grundlagen ungleich wich-
tiger als bei den in VDI 3927 Blatt 1 behandelten
Schadstoffen, die auch iiblicherweise in bedeutend
hoheren Konzentrationen vorliegen. In Kenntnis die-
ser Grundlagen kann auch eine Relevanzdiskussion
konkreter und sachlicher gefiihrt werden.

In dieser Richtlinie werden nur diejenigen Anteile an
Spurenstoffen betrachtet, die nicht in Rostaschen
oder Kesselaschen eingebunden sind. Die darin ent-
haltenen Spurenstoffe sind iiblicherweise stabil in
eine feste Matrix eingebaut und gelangen nicht ins
Abgas. Im Rahmen der Entsorgung entsprechend ab-
geschiedener Fraktionen ist vor allem das Potenzial
ihrer Elution zu betrachten. Jedoch wird das Ableiten
von Abwasser als Emissionspfad im Zusammenhang
mit absorptiven Verfahren betrachtet, da neue Er-
kenntnisse zur Relevanz einzelner Spurenstoffe wie
auch deren Verbleib erweiterte Betrachtungen not-
wendig machen.

1 Anwendungsbereich

Die Richtlinie VDI 3927 Blatt 2 behandelt Verfahren
der Abgasreinigung zur Minderung anorganischer
und organischer Spurenstoffe.

In erster Linie gelten die folgenden Ausfiithrungen fiir
Abgase aus Feuerungs- oder Verbrennungsanlagen
gemifB 13. BImSchV oder 17. BImSchV, die Anlagen
zur Energieumwandlung oder zur energetischen Ver-
wertung von Abfillen betreffen und deren thermische
Prozesse mit Sauerstoffiiberschuss betrieben werden.
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Introduction

Inorganic and organic trace species are substances of
major concern to the regulator and the general public
because of their persistence. To date, not all the spe-
cies are regulated by limit values. However, as meas-
uring technologies are becoming ever more sensitive,
trace species can be detected down to minute concen-
trations, provided that the relevant substances and
substance groups are known. While many years of
experience are available with the control of the air
pollutant emissions covered by VDI 3927 Part 1, ever
new findings are reported and new research results
published for the control of trace species emissions.
The processes developed for this purpose are being
continuously refined and optimised for efficiency.
There is an interaction between the removal of inor-
ganic and organic trace species and the pollutants
covered by VDI 3927 Part 1. Current development ef-
forts focus on a multi-pollutant removal strategy. For
this reason, a differentiated approach taking into con-
sideration the fundamental chemical and physical
mechanisms involved is much more important for
trace species removal than for the control of the air
pollutants covered by VDI 3927 Part 1, which are
usually also present in much higher concentrations.
Moreover, the knowledge of the underlying chemical
and physical mechanisms will provide a sounder and
more objective basis for the relevance discussion.

This standard only addresses those trace species frac-
tions that are not trapped in the bottom or boiler ash.
The trace species present in these combustion resi-
dues are normally firmly bound in a solid matrix and
are not released back to the flue gas. An assessment
of the elution potential of these solid residues is crit-
ical to the selection of their disposal route. By con-
trast, the emission pathway via the waste water of the
absorption processes will be addressed, as new find-
ings on the relevance of individual trace species and
their fate require an extended analysis.

1 Scope

Standard VDI 3927 Part 2 covers flue gas cleaning
processes for the removal of inorganic and organic
trace species.

The process technologies presented apply primarily
to combustion flue gases from utility boilers or waste
incinerators as per the 13" or 17" BImSchV (German
Federal Immission Control Ordinance), i.e. energy
conversion or waste-to-energy plants using thermal
processes that are operated with an oxygen excess.
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Auf Prozessanlagen konnen diese Ausfithrungen nur
bedingt libertragen werden. Dabei spielen prozessin-
terne Kreisldufe eine spezifische Rolle, die in den
einschldgigen VDI-Richtlinien (z.B. VDI 3460,
VDI 3462 Blatt 4, VDI 3462 Blatt5, VDI 2094,
VDI 2578) ausfiihrlich beschrieben sind. Gleichwohl
sind einzelne Technologien, die in dieser VDI 3927
Blatt 2 vorgestellt werden, auch fiir Nachreinigungs-
schritte hinter Prozessanlagen anwendbar, soweit sie
aufgrund besonderer standortbedingter behordlicher
Auflagen erforderlich werden. Dies trifft insbeson-
dere dann zu, wenn geméf 17. BImSchV eine Mit-
verbrennung in Prozessanlagen vorgenommen wird.

Nach einer ausfiithrlichen Darstellung der physikali-
schen und chemischen Grundlagen der relevanten
Stoffgruppen bzw. ausgewihlter Einzelstoffe aus die-
sen Gruppen werden dem Stand der Technik entspre-
chende verfahrenstechnische Moglichkeiten zur Min-
derung dieser Stoffe in Abgasen beschrieben und an-
hand von Beispielen erlédutert.

Diese Beispiele dienen der Veranschaulichung der
theoretischen Ausfithrungen sowie einem besseren
Verstindnis der fachspezifischen Zusammenhinge
und stellen beziiglich der ausgewéhlten Anlagenarten
weder eine Wertung noch eine prijudizierende Aus-
sage zu notwendigen Emissionsminderungsmafnah-
men dar. Die dargestellten Messwerte und Betriebs-
ergebnisse gelten nur fiir den jeweiligen Anwen-
dungsfall und diirfen nur als Beispiele angesehen
werden. Eine unmittelbare Ubertragbarkeit auf Anla-
gen mit anderen Randbedingungen oder auf andere
Anlagenarten ist deshalb nicht ohne Weiteres zulis-
sig. Daher erfolgt auch keine vergleichende techni-
sche und 6konomische Bewertung.

In dieser Richtlinie werden die Emissionen aus Ver-
brennungsmotoren und Vergasungsverfahren nicht
behandelt.

Die Richtlinie VDI 3927 Blatt 1 behandelt Verfahren
der Abgasreinigung zur Minderung folgender gas-
und aerosolférmiger luftfremder Stoffe: Schwefel-
oxide, Stickstoffoxide und Halogenide aus Abgasen
von Feuerungs- und Verbrennungsprozessen.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2015

The technologies presented in this standard have lim-
ited applicability to process plants, since here intra-
process material loops as described in detail in the
relevant VDI Standards (e.g. VDI 3460, VDI 3462
Part 4, VDI 3462 Part 5, VDI 2094, VDI 2578) play a
key role. Nevertheless, some of the technologies pre-
sented in this standard VDI 3927 Part 2 can also be
used as add-on air pollution control measures down-
stream of process plants if required due to special lo-
cation-specific regulatory requirements. This applies
in particular to the co-incineration of waste streams in
process plants as regulated by the 17" BImSchV.

Following a detailed discussion of the physical and
chemical mechanisms of these substance groups or
selected individual species, state-of-the art process
options for their removal from combustion flue gases
will be presented and described by practical exam-
ples.

The selected examples are intended to elucidate the
theoretical descriptions and to facilitate the under-
standing of the specific interactions. They should not
be understood as a weighting or as a prejudicial state-
ment on necessary emission control measures. The
measured data and operating results indicated relate
exclusively to the specific application and should be
viewed as examples only. Their direct application to
systems operating under other conditions or to other
plant types is therefore subject to limitations and not
valid. This is also the reason why a comparative tech-
nical and economic evaluation of the individual con-
trol technologies has been dispensed with.

Not included in the scope of this standard are emis-
sions from combustion engines and gasification proc-
esses.

Standard VDI 3927 Part 1 describes flue gas cleaning
processes for the removal of the following gaseous air
pollutants and aerosols: sulphur oxides, nitrogen ox-
ides and halogenides from flue gases generated by
fossil-fired utility boilers and waste incinerators
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