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Ubersicht

¥ Entstehung von Emissionen bei der Verbrennung

¥ Primare Emissionsminderung

» Abscheidung von Schadstoff- Partikeln

» Praktische Moglichkeiten und neue Entwicklungen
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Grundsatzproblematik:
Brennstoff / Kesselbetrieb
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Kesselanlage fur Hacksel- Stroh
und Pellets
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Staubfreisetzung beim

Verbrennungsprozess

Verdampfung Homogene
Nukleation
Koks/Asche-
pamke| Anorganischer Dampf
Heterogene
ﬁbbra nd/ Kondensation Kc}agulatlon
Fragmennerung / i \
Agglomeration 2
l . ' p ——————

L r -~ s

Flugstaub (1-20 ym) Feinstaub (0,1- 1pym) Ultrafeine Partikeln (< 0,1um)

Aerosolbildung bei der Verbrennung von Koks/Asche — Partikeln

www. [idirospior de )



Wege der Partikelentstehung

durch Kalium

/ KCl, 4 \
K,CO;,, + HCI
+30, — K,S0; , + HCI

| +50; = K,30 + HCl )

KOH(g) + HCIl > KCI(g) —>

4,(9,9)

(g) - gaseous, gasformig;
(D) - liquid, flussig; (s) - solid, fest

moglichen chemischen Verbindungen flr eine
Partikelentstehung durch Kalium:

° Betonung der Pfade, die zu KCl und K,SO, flihren
. bel der Abkihlung des Rauchgases - Umwandlungen
. In Klammern - mogliche Reaktionsprodukte
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Staubkonzentration in mg/m?
i.N.tr. 13 % O,- Bezug
a =
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Roggen - Weizen - Weizen - Weizen- Holz -Pellets
BR1 BW1 BwW2 BW3

Brennstoff



Kallumbilanz eines
Roggenbrennstoffs

e,
78,2 %
Austragung als

Brennraumasche

17.1%
Ausbraguny zls

partike lfénmige
Emission

1.0 % nicht
bastimmbarer
Antell 09 %
Austragung als
Asche und
Anhaftungen im

28%
Austragung als
= psche und
Anhaftungen im
Nachbrannrawm
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Partikelgrof3enverteilungen

an n—-"':f:-""/ I.."""g'--—-ca—__. nn
1E-3 0 0.1 i 1 20
PartikelgroBa [um]
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Korrosion an Luftdusen -
-~ Auswirkung

Messzeit [hh:mm]

14:30
Messzeit [hh:mm]
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Beeinflussung der

Partikelentstehunc

»Feinstaub bei der Verbrennung von Stroh, entsteht
Im wesentlichen durch die Bildung von
Kaliumchlorid und Kaliumsulfat

»Halmgut- Brennstoffe enthalten bis zu 10 mal mehr
Kalium als Holz und mehr Chlor ( bis Faktor 60)

»Malinahmen primarseitig zur Verhinderung der
Partikelentstehung, Einbindung durch geeignete
Zusatzstoffe, oder Entfernen aus dem Rauchgas
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Primarseitige Malshahmen

¥ Pflanzenbauliche Mal3nahmen - verlangerte
Feldliegezeiten verringern den Alkali- und
Chlorgehalt um 70 % (Sachs. Landesanstalt)

¥ Brennstoffaufbereitung/ Pelletierung und Zugabe
geeigneter Additive (Tonmineralien) -
Emissionsminderung um 25 - 30 % (ILK)

»Verbrennung mit Low- Particle- Konzept
(Nussbaumer)
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Feinstaerosole aus

Verbrennungs-/ Sublimationsprozessen

) Extremes Haftungsverhalten

) Enges Partikelgrof3enspektrum

) Minimale Sinkgeschwindigkeiten

) Starkes Agglomerationsverhalten

4 Aggregation im abgeschiedenen
Zustand

) Komprimierung auf Filtermedien
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Einfluss des Press- Verfahrens und der

Zuschlagstoffe auf die Pellets

1:5 Pressverhaltnis 1:5,9
Pl Teilversuch P2
76 kg/h Durchsatz 30 kg/h
32,9 kWhit Stromaufnahme 93,3 kWh/t
Querrisse, matt, Pelletqualitat blank, keine
geringer Feinanteil Feinanteile

Ansicht
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Spezifische Emissionen von

Strohpellet- Brennstoffen

WMK 8.1 |

RMK 8.0 100% |

ROK 8.0 75% |

BW2 |

BW4 |

Roggen-

Durchschnittsboden |

= g/kWh

BR4 |

Norm-Holzpellets =

0,00 0,50

o s 02

1,00

1,50

2,00



Leistungsfahigkeit von

Staubabscheideverfahren

0,0001 0,001 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00
E < ren < Keime Haare,
S
g < Tabakrauch l)(bl Asche/ Flugasche
..Inebe
T Rk < z 2o
e
0p Sublimationsrauchy, Lolleny,
Molek[le
Aerosole > :
sinkender Staub)

00001 0001 001 010 100 1000 10000 1000,00
Partikeldurchmesser in um
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Elektrostatische Abschelider Va

 Beschichtete
Niederschlagselektrode
Integrierte
Vorabscheidung

 Impulsabreinigung der
Wandflachen und der
Spruhelektrode

» Abscheideleistung:
95,8 % bei 155 mg/Nms3
Rohgasstaubgehalt
Reingas< 10 mg/ Nm3
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Abscheideraufstellung hohes
Staubaufkommen
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Staubkonzentration im Abgas In
Abhangigkeit der angelegten Spannung

10 15

angelegte Hochspannung in kV



Fraktionsabscheidegrac

Messwerte
1 —
0.98
0,98
® 0.9 . .
[w2]
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w05
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8 035
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5 o088
=
T oo Brennstoff: Strohpellets
U Stautkonzentration: 120 ma/Nm?
0.84 Einsatzspannung: 15kV
Messung: Aereas- Kaskadenimpaktor
0,82 .
0d
a.01 10

0.1 .
Partikeldurchmesser In uym
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Abscheiderinnenraum -
Schittschicht- Filter




Abscheideraufstellung im
~ Helzraum

Emissionswerte

- Normzustand
trocken

- Normzustand
trocken bez. auf

13%0
Staubmassenstro

m

mg/m3

I.N.tr.

mg/m3

I.N.tr.

10
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Filternde Abscheider: Vergleich
von Filterelementen

_ Metall- _ Verbund-
_ _ Filter- _ Filter- _
Einheit Filter- Filter-
schlauch platte
patrone platte
max. Temperatur °C 250 280 250 250
Abmessung mm 160 150 520x985 | 520x985
Filterflache/
m23/m 0,5 1,7 2,0 3,0
Lange
Filterflachen-
m3/m2h 80 40 40 40
belastung
m3/103
erf. Rohgasraum 1,56 0,94 0,81 0,6
m3h-!
spez. Preis €/103m3h-1 700,- 6.900,- | 5.200,- 3.270,-
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Filternde Abscheider
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Ergebnisse Glasgewebe

1 186 0,40 99,78
2 349 0,35 99,90
3 191 0,17 99,91
4 180 0,10 99,94
5 376 0,40 99,89
6 230 0,10 99,95
OKrop =252 mg/m3i.B. kg = 0,25 mg/m? i.B. n = 99,90 %
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Ergebnisse Metallgewebe

Messreihe Staubgehal Betriebs- Messreihe  Staubgehalt Betriebs-
tim zustand iIm Rohgas zustand
Rohgas in mg/m3
in mg/m3 I.INL1r.
I.N.tr.
1 133 Normal 1 8,1 Normal
2 73 Intervall 2 4.7 Intervall
3 119 Intervall 3 6,4 Intervall
4 103 Normal 4 51 Normal
5 92 Normal 5 3,3 Normal
Mittelwert 104 Mittelwert 5,5

ww, [ direaciern de ‘4



Filterplatten aus Vliesstoff-Metall-
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Rohgas Reingas Abscheidung
mg/m3 i.N mg/m3 i.N. %
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Anforderungen an das Filtergerat

» Staubabscheidung fur heil3e Gase - max. Temp. 240°C

» geringer Druckverlust und
Energieverbrauch - < 250Pa

» gute Abscheideleistung fur Feinstaub - < 10mg/ms3

» gute Handhabung — Platzbedarf, Wartungsaufwand,
Preis.
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Neues Abscheidegerat mit hohem v
Gasdurchsatz

www. [idirospior de i



Druckverhalten — Strohpellet-

Verbrennuno

250 w ‘ \ |
Druckverhalten Heil3gasfiltergerat Druckdifferenz Filtergerat
Filtertasche: V1388-2.Tasche Druckdifferenz Filtertasche
Brennstoff: Strohpellets
200 | _ .|.|.| i
1.Messkampagne o 2.Messkampagne ? 3.Messkamp.
S 2 |
: = Rohgas:
© 15 O]
o : < il 2 | 60 mg/m3
< 150 E} 1 ’ N,“ [y | 5 A
N 5 f” | ’ ” ¢ | Reingas:
= (]
) O > 3
- 3 | g 3 mg/ m
S 100 ']””" RN Abscheidung:
g 90%
()
Betriebsregenerierungen Betriebsregenerierungen Betriebsregenerierungen
0 | \ \
0 200 400 600 800 1000

Messzeit in min
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Zusammenfassung

»Pflanzenbauliche Mal3nahmen - verlangerte Feldliegezeiten
verringern den Alkali- und Chlorgehalt um 70 % (Sachs.
Landesanstalt)

»Brennstoffaufbereitung/ Pelletierung und Zugabe geeigneter
Additive (Tonmineralien) - Emissionsminderung um 25 - 30 % (ILK)

»Wichtig: Wartungszustand des Kessels Uberprufen
»Staubabscheidung: Elektrostatisch oder Filter

gute Abscheidegrade aber kaum serienreife Losungen

»Grol3e Variabilitat der Brennstoffe — individuelle Einstellung und Abstimmung
von Brennstoff — Kessel — Filter — Konzept

»Neues Abscheiderkonzept verspricht guten Erfolg ftir Anlagen tber
100 kW - Strohfeuerung
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