
Abgasreinigung bei der energetischen Verwertung von 
biogenen Reststoffen durch kombinierte Abscheidung von 
Feinstäuben und Schadgasen
I. Hartmann*, C. Thiel, R. Bindig, F. Prill, H.-J. Schmid, S. Schiller
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Hintergrund

• Verstärkte Nutzung von 

Brennstoffen auf Basis von

biogenen Reststoffen 

(Stroh, Grünverschnitt)

• Typischerweise in 

Kleinfeuerungsanlagen

• Zunahme von Feinstaub (PM)

und gasförmigen Emissionen (d.h. HCl, SO2, PCDD/F)

• Bis jetzt keine wirtschaftliche Technologie zur Emissionsreduktion für 

kleine und mittelgroße Feuerungsanlagen verfügbar

2

© Paul Trainer (DBFZ)



Lst. für Partikelverfahrenstechnik
Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Schmid
Fakultät für Maschinenbau

Das Projekt
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Verbundprojekt: 

• „Entwicklung eines regelbaren Filters zur kombinierten Abscheidung 
gasförmiger und staubförmiger Emissionen aus Biomassefeuerungen“

• Gefördert durch: Bundesministerium für Wirtschaft und Energie

• Zeitraum: 08/2014 – 02/2017

• Projektpartner: 
DBFZ, Paderborn University, Hellmich GmbH & Co. KG

• Ziel des Projektes:
Entwicklung eine regelbaren Filters zur kombinierten Abscheidung von 
Feinstaubpartikeln und sauren, gasförmigen Abgasbestandteilen (z. B. 
HCl) von Biomassefeuerungsanlagen unter Zuhilfenahme geeigneter 
Sorbens- bzw. Precoatmaterialien (z.B. Ca(OH)2, NaHCO3).
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Kombinierte Abscheidung
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1Bildquelle: Friedrich Prill, Sascha Schiller, Hans-Joachim Schmid; Development of a Filtration System for the Combined Separation of
Ultrafine Dust Particles and Gaseous Pollutants from Biomass Combustion Processes FILTECH (2016)
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Ansatz

Systematische Maßstabsvergrößerung (Scale-up)
1. Untersuchungen im Labormaßstab mittels eines 

Laborversuchstandes
- Untersuchungen zur Eignung von verschiedenen Precoatmaterialien
und Messung von HCl-Durchbruchskurven in Abhängigkeit von der 
Sorbens-Schichtdicke

2. Untersuchungen im Technikumsmaßstab mittels einer 
Technikumsanlage
- Untersuchung des Zusammenspiels von Verbrennungsanlage, 
Dosiereinheit und Filtersystem

3. Untersuchungen/Feldmessungen an realer Anlage
- Überprüfung der Übertragbarkeit der Ergebnisse aus den Labor- und 
Technikumsuntersuchen auf reale Anlagen

5

Lst. für Partikelverfahrenstechnik
Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Schmid
Fakultät für Maschinenbau

Experimenteller Aufbau
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Maßstab Laboranlage Technikumsanlage Feldanlage

Nennleistung / kW 15 49 180

Brennstoff DINplus
Holzpellets

DINplus
Holzpellets, 
Strohpellets

Strohpellets

Precoatmaterial Ca(OH)2, 
NaHCO3

Ca(OH)2, NaHCO3, 
Aschemischungen

Ca(OH)2

HCl-Gehalt / mg m-3 i.N.* ~ 0 ~ 0...100 ~ 0…100

PM-Gehalt / mg m-3 i.N. * ~ 40 ~ 30...150 ~ 30…150

*„i.N.“ = „im Normzustand“
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Experimenteller Aufbau

Technikumsanlage:

Untersuchungen:
• Versuche unter Variation der Nennleistung
• Bestimmung von geeigneten Kessel- und Filtereinstellungen in Abh. von 

Brennstoff, Art und Dosiermenge des Precoatmaterials, Filterflächenbelastung
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Experimenteller Aufbau

Reale Anlage für Felduntersuchungen (Feldanlage):

Untersuchungen:
• Bestimmung des Verhaltens unter realen Bedingungen
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Betreiber HOF Sonderanlagenbau GmbH in Lohra

Kessel Hersteller A.P. Bioenergietechnik GmbH 
(Type: ÖKOTHERM® - C2)

Nennleistung 180 kWth

Abgasvolumenstrom 1155 m3⋅h-1 i.N.*

Filter Anzahl der Filterschläuche 48

Filterfläche ~ 17 m2

Filtermaterial PTFE 

Precoatmaterial Ca(OH)2 ~ 550 g⋅h-1

*„i.N.“ = „im Normzustand“
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Ergebnisse

Labor- und Technikumsanlage

- Bei Verwendung von Strohpellets als Brennstoff und Ca(OH)2 als Precoatmaterial
wurden die folgenden, geeigneten Einstellungen (Technikumsanlage) gefunden:
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Parameter Wert

Kesselausgangsleistung ~34 kW

Brennstoff Strohpellets

Rohgastemperatur 150 °C

Filterflächenbelastung ~ 1 m⋅min-1

Anzahl der Fliterschläuche 10

Filterfläche 3,5 m2

Precoatmaterial Ca(OH)2

Dosiermenge des Precoatmaterials 280 g⋅h-1
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Ergebnisse

Technikumsanlage

- Messergebnisse eines unabhängigen Messinstitutes 

- Eigene Staubmessungen 

- Emissionsgrenzwerte für HCl, SO2, PCDD/F und PM eingehalten
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Abgaskomponente Rohgas Reingas

HCl / mg⋅m-3 38,0 < 1,1

SO2 / mg⋅m-3 88,7 < 1,4

PCDD/F / ng⋅m-3 0,193 0,012

Abgaskomponente Rohgas Reingas

PM  / mg⋅m-3 i.N.* (13% O2) 120,3 8,3 PM > 95%

PCDD/F > 90%

SO2
> 95%

HCl > 95%

*„i.N.“ = „im Normzustand“
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Ergebnisse

Feldanlage (Feldtest)

- Messergebnisse eines unabhängigen Messinstitutes 

- Eigene Staubmessungen

- Emissionsgrenzwerte für HCl, SO2, PCDD/F und PM eingehalten

- Scale-up war erfolgreich
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> 96,5%

Abgaskomponente Konz. im Reingas

HCl / mg⋅m-3 1

SO2 / mg⋅m-3 < 2

PCDD/F / ng⋅m-3 0,003

Abgaskomponente Rohgas Reingas

PM  / mg⋅m-3 i.N.* (13% O2) 252,2 8,9

*„i.N.“ = „im Normzustand“
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Ergebnisse

Verwendung von Reisspelzenasche als alternatives Precoatmaterial

• Untersuchungen zur Verwendbarkeit von reiner Reisspelzenasche und 

Mischungen mit Ca(OH)2 und NaHCO3 als Precoatmaterial

 Stoffliche Nutzung dieses Verbrennungsrückstandes

• Vorteile von Reisspelzenasche:

• Fällt in großen Mengen bei der Verbrennung von Reisspelzen an

• SiO2-Gehalt > 20 Ma.-% möglich2

• SiO2 liegt überwiegend amorph3 vor und 

• Besitzt hohe spezifische Oberfläche und poröse Struktur4
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2Prasad, R.; Pandey, M.: Bulletin of Chemical Reaction Engineering & Catalysis, Volume 7, Issue 1, 2012, Pages 1-25.
3Della, V.P.; Kühn, I.; Hotza, D.: Materials Letters, Volume 57, 2002, Pages 818–821.
4Yalçin,N.; Sevinç, V.: Ceramics International, Volume 27, Issue 2, 2001,Pages 219–224.
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Ergebnisse

Verwendung von Reisspelzenasche als alternatives Precoatmaterial…
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 … erwies sich als vielversprechend

Zusammensetzung der 
Precoat-Asche-Mischungen:
 50 Ma.-% 

Reisspelzenasche
 50 Ma.-% Precoatmat.

(Ca(OH)2 oder NaHCO3)
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Schlussfolgerungen

Die Entwicklung eines Filtersystems zur kombinierten Abscheidung von 
Feinstaub und sauren, gasförmigen Abgasbestandteilen aus der 
Verbrennung von Biomasse war erfolgreich

• Durchführung von Untersuchungen im Labor- und Technikumsmaßstab
mit verschiedenen Procoatmaterialien zur kombinierten Abscheidung von 
HCl und SO2 gemeinsam mit Feinstaub; kombinierten Abscheidung unter 
gegebenen Bedingungen möglich

• Erfolgreiche Übertragung der Ergebnisse auf eine reale Anlage

• Grenzwerte konnten sicher eingehalten werden

Der Einsatz von Reisspelzenasche als alternatives Precoatmaterial bzw. 
zur Verringerung der Menge an eingesetztem Ca(OH2) oder NaHCO3
erwies sich als vielversprechend
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Ausblick

• Sammeln weiterer Langzeiterfahrungen mit der Feldtestanlage 
(Anfang 2018)

• Untersuchung der Übertragbarkeit auf die Verbrennung von Reisspelzen
unter Verwendung von Reisspelzenasche als Precoatmaterial, welche 
im gleichen Prozess anfällt
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Partner und Förderung
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Projektpartner:

Hellmich GmbH & Co. KG

Förderung:

Dieses Forschungsprojekt wurde durch die AiF Projekt GmbH 
begleitet (KF2028014ST4, KF2261003ST4, KF2363839ST4).

Danke für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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