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Gefordert durch: LEVS (FKZ-Nr. 03KB093):
. v i Low-Emission-Verbrennungssystem fiir die Verbrennung von
ﬂ? Fﬁ"&ﬁﬂﬂ?}f"“m festen Brennstoffen in Vergaserkesseln
und Energie

Kombinationssystem-Projekt/VREM-System
) (FKZ-Nr. 03KB109):
aufgrund eines Beschlusses . . . .
des Deutschen Bundestages  INtelligentes Kombinationssystem zur regelungstechnischen
Optimierung der Verbrennung und zur Vermeidung der
Fehlbedienung in Biomasseheizkesseln

Heizsysteme
fiir Holz @
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rojekftrager Julich LAMTEC

Forschungszentrum Jijlich

hdg-bavaria.com

!

Z Fraunhofer
1BP

Hierarchie zur Reduzierung von Schadstoffemissionen

— genormte Brennstoffe
— alternative Brennstoffe
Vermeidu ng — Gestaltung der Prozesse

. — Effizienzsteigerung
von Emissionen ;
0 ssione — Monitoring/Uberwachung

Praventive
Mafnahmen

— Verbrennungsprozess
ik (Verbrennungskonzepte)
von Emissionen _ petriebsweise

Verminderung

Produktionsintegrierter
Umweltschutz (VDI 4075-3)

2
o
o A
E .ana.rmal&nahmen/ . — Betriebsparameter
O integrierte Technologien , - Regelung und
% (zyKion-Brennkammer/Einbautentechnik) =y Automatisierung | 2
g Sekundarmafnahmen @) Behand!u",g f
S kombinierte und nachgeschaltete von EmI.SSI.onen ) 45
:5 Technologien - F|Itrat|or'1/Separat|on ug__-s,
~ Absorption X2
— Adsorption .g £
— Oxidation S E
(thermisch/katalytisch)
— Reduktion
— USW. 1

verfahrenstechnische Komplexitat




PrimarmaRBnahmen zur Minderung von staub- und

gasformigen Emissionen

zweistufige Verbrennung

Abgasruckfihrung

(Reduzierung der Verbrennungstemperatur und des
Sauerstoffgehalts in der Vergasungszone)

Zyklon-Brennkammer

Intergierte

Abgasbehandlung Einbautentechnik
(thermische
Nachbehandlung)

0,/CO.-Regelung (Regelung und Monitoring des
Verbrennungsprozesses)

(*): Es hangt von dem Konzept der Abgasriickfiihrung ab.

Feinstaub,
NO,/Verbrennungsstabilitat

Feinstaub, NO,, SO, Dioxine
und Furane ©)

organische und anorganische
Feinstaube

Feinstaub, Ruf3, PAKs, VOCs,
C.H,, und sonstige schwer
oxidierbare Komponenten

— Verbrennungsqualitat
(brennbare staub- und
gasférmige Emissionen)

— Verbrennungseffizienz
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Grenzen der PrimarmafBnahmen zur Minderung vom

Feinstaub gemaR der 1. BImSchV

a Bewertung a Bewertung
Brennstoff [Ma.%] Brennstoff Ma.%] 1 2 3
2 3 Roggenstroh 4,8 \
Fichtenholz 06 Weizenstroh 57 v
Buchenholz 05 Triticalestroh 59 v
Pappelholz 18 N Gerstenstroh 4,8 \
A ’ Rapsstroh 6,2 R
Weidenholz 2,0 \ Maisstroh 6.7 J
Sonnenblumenstroh 12,2 v
1: PrimarmaRnahmen Hanfstroh 48 v
Roggenganzpflanzen 4,2 \
2: integrierte MalRnahmen Weizenganzpflanzen 4,1 \
Triticaleganzpflanzen 4.4 \
3: SekundarmaRnahmen Roggenkdrner 2,0 v
Weizenkdrner 2,7 v
Triticalekérner 2,1 \
Voraussetzung: Rapskorner 46 J
nahezu vollstandige Verbrennung bzw. Miscanthus 39 \/
gut konstruierte Verbrennungstechnik Landschaftspflegeheu 5,7 N
Rohrschwingel 8,5 v
Weidelgras 8,8 v
StraRengrasschnitt 23,1 v
=
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Grenzen der PrimarmafRnahmen zur Minderung von NO,
gemaR der Okodesign-Richtlinie 2009/125/EG

1.500 4
1.400 - direkte einstufige Verbrennung

zweistufige Verbrennung
—2zweistufige Verbrennung mit Abgasrickfiihrung

Grenzwert gemalk der Okodesign-
Richtlinie 2009/125/EG

200 = = e o — T e
/ Kor ionen sind in star isierter Form bezogen auf trockenes
100 - Abgas mit einem Sauerstoffgehalt von 10 Vol.-% und unter

0 Normbedingungen bei 0 °C und 1 013 Millibar angegeben.
T T T T T T T T

0 0,5 T 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5
Stickstoffgehalt im Brennstoff [Ma. %)]
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Grenzen der PrimarmafRnahmen zur Minderung von NO,
gemiR der Okodesign-Richtlinie 2009/125/EG

N Bewertung N Bewertung
Brennstoff [Ma.%] NEE Brennstoff [Ma.%] A B c
Roggenstroh 0,55 -_
Fichtenholz 0,13 - Weizenstroh 048 N
Buchenholz 0,22 - Triticalestroh 0,42
Pappelholz 0,42 Gerstenstroh 0,46
Werzzenholz 0,54 =- Rapsstrofy 0,64 NN NN N—
. Maisstroh 0,65 ]
Sonnenblumenstroh 1,11
. Hanfstroh 0,74 _
A: direkte Verbrennung e 114 BRI
. . Weizenganzpflanzen 1,41
zweistufige Verbrennung Triticaleganzpflanzen 1,08 N
_ Roggenkérner 1,91
zweistufige Verbrennung Weizenkérner 2,28
mit Abgasrickfiihrung Triticalekdrner 1,68
Rapskérner 3,94
Miscanthus 0,73 N
Landschaftspflegeheu 1,14 1NN
Rohrschwingel 0,87 -_—
Weidelgras 1,34 | N

StraRengrasschnitt 1,49 Sekundarmafnahmen
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LEVS-Projekt (FKZ-Nr. 03KB093),

Kombinationssystem-Projekt/VREM-System (FKZ-Nr. 03KB109)

Verwendete Primdarmafnahmen:
B Zweistufige Verbrennung
B Integrierte Abgasbehandlung

B Zyklon-Brennkammer

B Einbautentechnik (thermische
Nachbehandlungsstufe)

m  O,/CO.-Regelung:

B  Regelung des
Verbrennungsprozesses

B Emissionsuberwachung

\
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Low-Emission-Verbrennungssystem (LEVS)
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Verbrennungsverhalten im Praxisbetrieb,

gaserkesse
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Verbrennungs- und Emissionsverhalten, O,-Regelung
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Verbrennungs- und Emissionsverhalten,O,/CO,-

Regelung
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Mittelwerte
. . (ohne jegliche Abziige der Staub gemaR
Betriebsphase Betriebszeit Messunsicherheit) VDI 2066 -1
Co, co | CHn | NO,
[Stunden] [Vol.- %] [mg/Vm?] [mg/Vm3]
Anfahrbetriebsphase 0-1 131 462 177 98 20 - 140
1-2 13,6 12 6 122 9,4
Regelbetriebsphase 2-3 13,8 8 4 121 2,4
3-4 13,8 49 2 100 1.1
Nachbeschickung 4-5 12,4 423 8 115 8,6
5-6 14,1 12 1 136 3,0
6-7 14,0 8 1 128 2,6
Regelbetriebsphase 7-8 14,0 8 30 141 &p
8-9 14,0 10 0 124 4,9
9-10 14,1 8 0 113 2,5
Nachbeschickung 10- 11 13,1 428 0 103 3,0
11-12 14,2 17 2 133 8,0
12-13 13,9 6 0 112 3,0
Regelbetriebsphase 13-14 14,1 7 0 113 2,5
14 -15 14,2 7 0 110 1,8
15-16 13,9 7 0 103 2,0




Staub beim Betrieb vom LEVS
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Staubabscheidung in der Zyklon-Brennkammer
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KorngroRenanalyse der Zyklonstaube
(Siebfraktion < 32 pym)
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Emissionsiuiberwachung im Praxisbetrieb
handbeschickter Heizkessel
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Emissionsuberwachung im Praxisbetrieb,
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Vermarktung innovativer Technologien,
Verlauf des Produktlebenszyklus

Gewinn
Gewinnrate
Umsatz

., Gedanken (ber die Verbegserung eines bestehenden
i oder die Enfwicklung eines neuen Produkts

— staatliche Foérderung

Haupteinflussfaktoren:

rechtliche und gesetzliche Anforderungen

— Markt- bzw. Konkurrenzsituation
— Marktbedarf/Kundenanspriiche

— Unternehmensstrategien/Risikobereitschaft

Phase [
Einfithrung

™~

‘ ' Gewinn
Phase 11 Phase IIT Phase IV Phase V

Wachstum Reife Sattigung Degeneration

Zeit
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Von der Idee bis zum Prototyp/Produkt

Schritte zur Entwicklung eines neuen Heizkesseltyps vom Konzept bis zu einer
erfolgreichen Vermarktung.
Dauer: 3 bis 5 Jahre, Gesamtkosten (): von 0,85 Mio. € bis 1,2 Mio. €

‘ Vermarktung
des Produkts

<
owend® s %
Eﬂe‘g\:\)\l o e By

o @““0 Y ) bzw. des
e Lu,«,@\je‘“ 43,9"5"”" % Technische Heizkessels
Emisstoner\g\ "}hagu" ’77@0 Verbesserung
BAFA rr(zge un \Né%e ‘ Erprobung mit gegebenen-
gffizie! e des Null- i
e} Zulassungs- Seri falls Wieder-
erien-
W priifung produkts in ;ollung der
\?‘:’P- ‘ Herstellung gemafs der der Praxis Uassungs-
s Dauer- eines Null- DIN EN 303- anhand von priifung
erprobung Serien- . 5 mehreren
Entwicklung mit der produkis fir - und der Produkten
(Konzeptio- technischen ‘é'e b Maschinen- bzw.
nierung, Optimierung I "Z"O ung richtlinie Heizkesseln
Auslegung, In der 2006/42/EG
i o) Praxi " . . .
E;’SS"“M'O“ () Die Gesamitkosten beinhalten sowohl die Material- (weniger 10 %) und
Anfertigung) Personalkosten (> 88 %) als auch die Kosten fiir Fremdleistung bzw. Dienstleister
eines Prototyps (< 5 %) sowie die Kosten fiir die Aufrechterhaltung der Kompetenzen im Bereich der
mit der Forschung und der Entwicklung bei den Unternehmen. Diese Kostenspanne
Erprobung auf (0,85 Mio. € bis 1,2 Mio. €) ist fur eine erfolgreiche technische Umsetzung mit Null-
dem Test- oder Risiko approximativ ermittelt und variiert von einem zum anderen Unternehmen. Bei
Priifstand. einem Umsetzungsmisserfolg werden sich diese Kosten mindestens verdoppeln.
-
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Schlossfolgerung

B praventive und primare Ma3nahmen haben ein groRes Potential zur
Schadstoffminderung und sollten systematisch betrachtet und eingesetzt werden

B integrierte Abgasbehandlungstechnologien wie z. B. Zyklonbrennkammer und
Einbautentechnik sind wirtschaftlich und gewahrleisten eine sichere und nachhaltige
Minderung von Schadstoffemissionen

B CO.-Kantenregelung ermdglicht eine effiziente und schadstoffarme Verbrennung
unterschiedlicher Brennstoffe in der gleichen Feuerungsanlage

m die kontinuierliche Uberwachung bietet sich als zukunftstrachtige praventive
MaRnahme zur Schadstoffminderung im Praxisbetrieb an. Dadurch kénnen technische
Fehler, Fehlbedienungen und der Einsatz ungiinstiger Brennstoffe vermieden werden,
welche in der Regel zu einem erhdhten AusstoR vieler staub- und gasférmiger
Schadstoffemissionen friihen

B die Umsetzung innovativer und CO,-senkender Technologien erfordert eine spezielle
Forderung, bei der ein groRer Wert auf die dauerhafte Funktionalitat in der Praxis
gelegt werden sollte.
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Abgasriickfiihrung
(T bis 750 °C, O, .5 Vol.-% bis 8 Vol.-%) *

Abgas (emissionsarm)

Sekundarluft
(T: 25 °C, O,: 21 Vol.-%)
—
Primarluft
(T: 25 °C, O, 21 Vol.-%)

J

—>

Brenn- bzw. -
Pyrolysegas

(T: bis 200 °C, O,: 21 Vol.-%)
| |

vorgewarmte Sekundarluft

Abgasriickfiihrung

(T bis 550 °C, O, bis 12 Vol.-%)

E

Integrierte
Abgasbehandlungstechnologie:

Brennstoff: Schuttgltern, Miscanthus,
Getreide, Triticale, Gerste, Hackgu, Trester

Organische Feinstaube vor allem Ruf}
Organische feinstaubbildende Aerosole

PAKs: Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe

VOCs: Fliichtige organische Verbindungen
C,H,,: Kohlenwasserstoffverbindungen
CO: Kohlenstoffmonoxid

|
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