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‘Immissionsschutzforderungen

EU Rahmenrichtlinie 96/62/EG und Tochterrichtlmiend
die neue Richtlinie 2008/50/EG vom 21. Mai 2008

Vermeidung und Senkung von Immissionen
Immissionsgrenzwert fir Staub Rk 10 pm)

Grenzwert 5qug/m3 (Tagesmittel);
35 Uberschreitungen im Jahr

40 pg/ms3 Jahresmittel £ 20 %

Perspektivischen Reduktion von PM2.5 - Rahmenrichtlinie
flr saubere Luft in Europa - Reduktionsziel 18 pg/ms3 in 2020

Wie ist das alles zu erreichen und die CO, - Minderung ?

Emissionsgrenzwerte - Novelle der 1. BImSchV
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Testkessel 20 kW und 120 kW

Staubemissionen bel Holzhackschnitzel &
Strohpellets

90 — 350 mg Staub/ Nm?3 Abga

20 — 50 mg Staub/ Nm3
Abgas




Partikelgrofienverteilungen

\\.\\ . //“—
< ¥
\ /
08 Ne W e
d" —s— Summenverteilung Q, \ /
D 5| — Sebricstand L / 12 F
5 =
T / [ —— Dichtefunktion | =
+ 5}
o /A E
é - / / \ 08 2
: e
3 ;o]
02 : / / 04
L/
/ L ]
- = \M 00
1E3 0,01 01 1 10 20

PartikelgroRe [pm]

(Problem?)Fall- Biomasseheizwerk




Rohgas- Partikelgré3enverteilung
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Eigenschaften von
Feinstaerosole aus
Verbrennungs-/
Sublimations-
prozessen

- Extremes Haftungsverhalten

- Enges PartikelgrofRenspektrum

- Minimale Sinkgeschwindigkeiten

- Starkes Agglomerationsverhalten

- Aggregation im abgeschiedenen
Zustand

- Komprimierung auf Filtermedien

.00kU Smm
MUT Dresden

Grundsatzproblematik: Brennstoff / Kesselbetrieb

> Wartungszustand ist entscheidend

> Zusatzma Rnahmen bei Brennstoff -
herstellung (Pellets)




Extreme Verschmutzung der Warmeubertrager
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Staubfreisetzung beim Verbrennungsprozess

Verdampfung Homogene
NuKleation >
Koks/Asche- T

Partikel Anorganischer Dampf

I Heterogene

Abbrand/ Kondensation Koagulation
Fragmentierung / l \ l
@ o
. @ o Agglomeration 2
® 4. 8 29, « *
Q o

Flugstaub (1-20 pm) Feinstaub (0,1- 1uym) Ultrafeine Partikeln (< 0,1pm)

Aerosolbildung bei der Verbrennung von Koks/Asche — Partikeln

Wege der Partikelentstehung durch Kalium

KCl 4,
K,CO,,, + HCl
© 7| +90, - K,90, +HCl
+90, - K,90,,, ,, +HCl

KOH, , + HCl - KCI

(9)

4,(9.9)
(9) - gasformig;
(D - liquid, flussig; (s) - solid, fest

- bei der Abkuhlung des Rauchgases - Umwandlungen
- in Klammern - mégliche Reaktionsprodukte
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Ausgangsbasis

Zusammensetzung und Inhaltsstoffe von Stroh

Roggen Weizen Weizen
Stroh Stroh Ganz-
Pflanze
mg/ kg mg/ kg mg/ kg
Chlor 300 44 98
Kalium 8.617 5.813 5.789
Boden: 6,1 17,1 17,1

mg K/100 g

Roggen
Stroh

mg/ kg
1,58
13.121

Kaliumbilanz eines Roggenbrennstoffs

e ——

< 782%
/ Austragung als

Brennraumasche

17,1 %
Austragung als
partikelfdrmige

Emissiaon
1,0 % nicht .
bestimmbarer 2.8 %
Anteil 0.9 % Austragung als
! Asche und
Austragung als Anhatt )
Asche und nhaftungen im
Nachbrennraum

Anhaftungen im
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Maoglichkeiten flr eine Beeinflussung der
Partikelentstehung

* 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)

* MalBhahmen primarseitig zur Verhinderung der
Partikelentstehung, Einbindung durch geeignete
Zusatzstoffe, oder Entfernen aus dem Rauchgas

Primarseitige Mallnahmen

 Pflanzenbauliche MalRnahmen - verlangerte
Feldliegezeiten verringern den Alkali- und Chlorgéeha
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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Vorhaben der dchs. Landesanst-

Emissionsarme Verbrennung
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i.N.tr. 13 % O,- Bezug

50

Staubkonzentration in mg/im?®

1]

Roggen - Weizen - Weizen - Weizen -
BR1 BW1 BW2 BW3
Brennstoff

Holz -Pellets

SekundarmalRnahmen

* Staubabscheidung
* Elektrofilter
* Filternde Abscheider
* Wascher/ Kondensation

» Schwerkraft-/ Fliehkraftabscheider
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Leistungsfahigkeit von Staubabscheideverfahren
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Chemische Bestandigkeit

. Temperatur » . Preis-
NS Dauer Spitzen ALEl faktor
aromatisches
Polyamid (Nomex) 180 ... 200 2 2 !
Glasfaser
(beschichtet) 220 ... 250 2 3 15
Polytetrafluorathylen 250 . 280 1 1 46
(Teflon)
Edelstahl
1.4404 400 ... 450 2 3 15
Edelstahl
> 4816 550 ... 600 2 3 18
1 = hervorragend; 2 = gut; 3 =im allgemeinen gut; 4 = maRig;
5 = schlecht
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Einheit

Filter-

schlauch

Vergleich von Filterelementen

Metall-
Filter-

patrone

Filter-
platte

Verbund-
Filterplatte

max. Temperatur 1C 250 280 250 250
Abmessung mm @160 @ 150 520x985| 520x985
Filterflache/ m2/m 0,5 1,7 2,0 3,0
Lange

Filterflachen- mé/mzh 80 40 20 40
belastung

erf. Rohgasraum m3/2@n3h? 1,56 0,94 0,81 0,6
spez. Preis €/Bn3h?t 700,- 6.900,- 5.200,- 3.270,-
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Ergebnisse Glasgewebe
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Staub- Staub-
gehalt im Betriebs- gehalt im Betriebs-
Messreihe Rohgas Messreihe Rohgas
. zustand . zustand
in mg/m3 in mg/m3
i.N.tr. 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




Elektrostatische
(Kleinst-) Abscheider

» Beschichtete
Niederschlagselektrode
Integrierte Vorabscheidung

 Impulsabreinigung der
Wandflachen und der
Spruhelektrode

» Abscheideleistung:
95,8 % bei 155 mg/Nm?3
Rohgasstaubgehalt
Reingas< 10 mg/ Nm?3

Fraktionsabscheidgrad

Fraktionsabscheidegrad - Messwerte

1
0.98
0.96
0.94
0,92
0.9
0.88
0.86 Brennstoff: Strohpellets
Staubkonzentration: 120 mg/Nm?
0,84 Einsatzspannung: 15 kV
Messung: Aerecas- Kaskadenimpaktor
0,82
08
0,01 0,1 1

Partikeldurchmesser in pm
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Brennstoffzufuhr tGber Ballenaufloser

Kesselanlage fur Hacksel- Stroh und Pellets
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Abscheideraufstellung
im Heizraum

Emissionswerte

- Normzustand mg/m3
trocken i.N.tr.| 70
- Normzustand
trocken bez. auf| mg/m?3
13%0, i.N.tr.
Staubmassenstrom g/h 10
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Filterentwicklung- rotierender Platte-
Elektrofilter
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> WKI Braunschweig
> Lehmann Maschinenbau GmbH ~0t01 ILK Versuchsfeld

Feldmessungen und Betriebserfahrungen

Einsatzort Dobia Zottelstedt ILK Versuchsfeld

50 kW Hécksel 30 kW Pellet 120 kW Pellet

Fliehkraft/ Elektrostatischer Elektrostatischer

Schiittschicht Rohrabscheider Rotierender
Plattenabscheider

Abscheiderart

Rohgasbeladung -

Korn
250 mg/Nm3

Stroh
100 mg/Nm3 350 ...1500 mg/Nm? | 250 mg/Nm3
Reingasmesswerte | 60 mg/Nm3 (Stroh- | 100 mg/Nm3 (Korn)

Hacksel)
500 mg/Nm? (Stroh) | 25 mg/Nm3 (Stroh)

3000,- EUR 4500,- EUR 6500,- EUR

Einschéatzung Geeignet/ BImSchV | Uberlastet/ zu klein | Geeignet / TA Luft
wird eingehalten dimensioniert wird eingehalten
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SchlufZfolgerungen

@ Einsatz von Biomassen fir energetische Zwecknstvall und
bringt langfristig Vorteile in den Betriebskosten

3

Staubemissionen - vorwiegend Kaliumsalze
bei Strohpellets

Moglichkeiten der primaren Mal3hahmen derzeit auf
wenige Losungen begrenzt- z.B. Pyrot- Feuerung

Primare Malinahmen, Einbindung im Brennraum durch
Additive, verlangerte Feldliegezeiten

Zuordnung eines Staubabscheiders sinnvoll und
maoglicherweise zwingend (Variabilitat der Rohstdffe

Preisbarriere bei Filternden Abscheidern nach wie v

Anforderungen an Filtergerate flr
Strohfeuerungen

. Staubabscheidung fiir heil3e Gase -
max. Temperatur 24C

. geringer Druckverlust und
Energieverbrauch - < 250Pa

. gute Abscheideleistung fur Feinstaub -
< 20mg/m?3 Reingaskonzentration

- gute Handhabung — Platzbedarf,
Wartungsaufwand, Preis.
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Neues Abscheidegerat mit hohem

chsatz

Druckdifferenz in Pa

Druckverhalten — Strohpellet-
Verbrennung

250 T T
I I
Druckverhalten HeiRgasfiltergerét Druckdifferenz Filtergerat
Filtertasche: V1388-2.Tasche Druckdifferenz Filtertasche
Brennstoff: Strohpellets
200 ' |
1.Messkampagne 2.Messkampagne 5’ 3.Messkamp. R (0] h g as:
2 g
3
H 60 mg/m
19 o~ - .
150 L1 L2 Reingas:
1 (]
E 3 mg/m3
3 g q
= g Abscheidung:
c
=3
100 — &—1 90%
50 V M / V
Betriebsregenerierungen Betriebsregenerierungen Betriebsregenerierungen
0
0 200 400 600 800 1000

Messzeit in min
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Zusammenfassung

Pflanzenbauliche Malinahmen - verlangerte
Feldliegezeiten verringern den Alkali- und Chlorgéha

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

Wichtig: Wartungszustand des Kessels tberpriufen

Staubabscheidung: Elektrostatisch oder Filter
gute Abscheidegrade aber kaum serienreife Losungen

GrofRe Variabilitat der Brennstoffe — individuelle
Einstellung und Abstimmung von Brennstoff — Kessel — ilteF

— Konzept

Neues Abscheiderkonzept verspricht guten Erfolg fur
Anlagen Uber 100 kW - Strohfeuerung
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