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Gruf3wort der Veranstalter

Sehr geehrte Referenten und Teilnehmer des 9. Fachgesprdchs , Partikelabscheider

in hduslichen Feuerungen?

dank lhrer Mitwirkung konnte auch unsere diesjahri-
ge Veranstaltung wieder ein voller Erfolg werden. Wir
freuen uns, dass wir mit dem 9. Abscheider-Fachge-
sprach wieder zahlreiche interessierte Teilnehmer in
Leipzig begruflen durften. Auch die diesjahrige Ver-
anstaltung war durch eine Vielzahl von Fragen und
inhaltliche Diskussionen zum Thema gepragt und
wir moéchten uns flr lhr reges Engagement herzlich
bedanken!

Nach einer kurzen Einfihrung und einem Blick auf
die Verbreitung innovativer Mafnahmen im MAP,
wurden die aktuellen Rahmenbedingungen fiir Se-
kundarmafinahmen fiir Feuerungen - insbeson-
dere die Vorschriften zur Feinstaubreduzierung und
den Stand der Umsetzung der MCP-Richtlinie - vor-
gestellt. Aus den Aktivitaten des Lenkungsausschus-
ses ,Feste Bioenergietrager® geht u.a. hervor, dass
viele Entwicklungen angeschoben wurden, manches
marktreif geworden ist, aber absehbare Verschar-
fungen weitere Forschung und Entwicklung benoti-
gen. In der anschlieflenden Diskussion wurde wieder
einmal deutlich wie wichtig faire Marktbedingungen
sind. Eine adaquate CO,-Bepreisung konnte vielen
vorhandenen und innovativen Losungen den Markt
offnen.

Zwei Vortrage widmeten sich integrierten Losungen
far die Emissionsreduktion bei Scheitholzdfen. Auch
wenn Katalysatoren am Markt fur Kleinfeuerungsan-
lagen noch eine untergeordnete Rolle spielen, gehen
einige Akteure davon aus, dass zukunftige Emissi-
onsgrenzwerte fur CO, VOC und NO, kaum ohne Ka-
talysatoren einzuhalten sein werden.

Im Hersteller- und Entwicklerforum nutzten funf Fir-
menvertreter die Gelegenheit ihre Entwicklungen in
Kurzvortragen zu prasentieren. Vom ersten bis zum
neunten Fachgesprach hat sich eine deutliche Pro-
fessionalisierung der Marktakteure gezeigt, so dass
heute fur alle Arten von Biomasse-Feuerungen und
Leistungsgrofen Abscheider am Markt verfligbar

Dr. Volker Lenz und Dr. Hans Hartmann

sind, wenn auch nicht immer zu den von Nutzern ak-
zeptierten Preisen.

Auch die Vortrage im Programmpunkt Neues aus der
Forschung zeigten den Fortschritt der letzten Jahre
und stimmen hoffnungsvoll, dass zukunftig noch
deutlich niedrigere Emissionen aus Holzfeuerungen
auch zu erschwinglichen Preisen moglich sein soll-
ten, wenn es zu einer angemessenen Bewertung von
THG-Emissionen kommt.

Mit dem nun vorliegenden Tagungsreader bieten
wir lhnen die Mdoglichkeit, die Vortrage und Abs-
tracts noch einmal nachzuvollziehen. Bitte zdgern
Sie nicht, bei Ruckfragen zu einzelnen Themen die
entsprechenden Referenten direkt zu kontaktieren.
Far Ruckfragen zum Tagungsreader stehen wir unter
publikationen@dbfz.de gerne zur Verflgung.

Wir freuen uns auf das 10. Abscheider-Fachgesprach
am 13.03.2019 in Straubing und hoffen, Sie dann
wieder personlich begriflen zu durfen.

Y Ls e

Dr. Volker Lenz, DBFZ  Dr. Hans Hartmann, TFZ
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Dr.-Ing. Andrej Stanev, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Dr.-Ing. Andrej Stanev, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Emissionsminderungsmafinahmen bei Biomassefeuerungsanla-
gen - Ergebnisse von Aktivitaten des Lenkungsausschusses

»,Feste Bioenergietrager“

Dr.-Ing. Andrej Stanev

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
Hofplatz 1

18276 Giilzow-Priizen

Tel.: +49 (0)3843 690 134

E-Mail: a.stanev@fnr.de

Der 0.g. Lenkungsausschuss wurde am 15.07.2014
in Abstimmung mit BMEL, BMUB und BMWi einge-
richtet, da trotz technischer Fortschritte bei automa-
tisch beschickten Biomasseheizkesseln ein erhebli-
ches Risiko bestand, dass nach der EinfUhrung der
Stufe 2. der 1. BImSchV die Emissionsanforderungen
sicher und dauerhaft eingehalten werden kénnen.

Im Jahr 2014 hat der LA ein Aufruf zu FUE-Maf3nah-
men durch die FNR in Abstimmung mit dem BMEL
veroffentlicht und mit umfangreichen Fordermaf3-
nahmen mafRgeblich die Entwicklungen im Bereich
»Emissionsminderungsmafnahmen bei Kleinfeue-
rungen“ bestimmt.

Im Rahmen des o.g. Aufrufes wurden insgesamt 30
FuE-Vorhaben (davon 8 Verbundvorhaben mit 23
Teilvorhaben) geférdert. Die Mehrzahl der Projekte
ist bereits abgeschlossen bzw. die letzten Vorhaben
werden demnachst beendet.

Zur Zeit lauft ein neuer FUE-Aufruf des LA mit erwei-
terter Zielsetzung und Schwerpunkten, Termin zur
Abgabe der Projektvorschlage ist der 30.04.2017.

Die Prasentation zeigt aktuelle Ergebnisse von Pro-
jekten des Lenkungsausschusses zu Partikelab-
scheidern und Emissionsminderungsmafnahmen
an Biomassefeuerungen auf und gibt einen Ausblick
auf die nachsten Ziele des Lenkungsausschusses
unter Berucksichtigung der aktuellen Rahmenbedin-
gungen.
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EMISSIONSMINDERUNGSMARNAHMEN BEI )
BIOMASSEFEUERUNGSANLAGEN - ERGEBNISSE VON AKTIVITATEN
DES LENKUNGSAUSSCHUSSES "FESTE BIOENERGIETRAGER"

DR. ANDREJ STANEV
FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE e.V.
: Jll T = -— _‘__:“ﬂ' 13{&_5—.—#—‘

]

Dr-Ing. Andrej Stanev
FNR e.V., 21.03.18

Geldrdent darch:

Q fir EI\W\I'T;M

[ U F N R

i elnes Beschlusses
:'uhnre"ummm;mmm Fochagenter Mochwochsende Rohatolfe oV,

Inhalt

+ Einfuhrung,
* Erneuerbare Warme und feste Biobrennstoffe,

+ Aktuelle Aktivitaten des Lenkungsausschusses zu MalRnahmen
in Bezug auf die 2. Stufe der 1. BImSchV,

+ Foérdermaoglichkeiten des BMEL bzw. der FNR
* Ausblick.

T WFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
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Dr.-Ing. Andrej Stanev, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Energiewende in Deutschland — Stand 2017

Priméarenergieverbrauch’ nach Energietréagern

2017*
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Emissionsminderungsmafinahmen bei Biomassefeuerungsanlagen

4.675;35% 1.489; 11 %
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® Erneuerbare Energien
W Kemenergie
1.510; 11 %
i W Sonstige Energietrager?
und sonstige
Engrgieriger:
Ouellen: fir 1990- [AGEE) ur
i & 1990 bis 2016, Stand 09/2017; fiir 2017 - AG
Pri i Stand 12/2017
TWJFNR
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Erneuerbare Warme in Deutschland — Stand 2016

ENTWICKLUNG DER WARMEBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

in GWh Biomasseanteil 88,1 % in 2016

125.000
100.000
75.000
50.000
|

25.000 . . . . .
EEEEE N

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

0

B biogene Festbrennstoffe Il biogene fliissige Brennstoffe
biogene gasfirmige Brennstoffe I biogener Anteil des Abfalls
9 Klar- und Deponiegas M Geothermie Solarthermie
Quelle: BMWI, AGEE-Stat (Februar 2017) © FNR 2017
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Erneuerbare Energien in Deutschland und Europa
Entwicklung der EE-Sektoren in Deutschland 2015/2017

40_
% 36,2%

31,5% 31,7 %
¥

m2015 ®=2016 2017

130% 13,2%
0,
12,9 % + 0 A}
53% 52% 52%

e
RED--Ziel '
EE im Warme- s -
bereich: 14 %

EE-Strom % EE-Warme % EE im Verkehr %

Entwicklung der EE-Sektoren in der EU 2015 — Mittelwerte:

» EE-Wéarmeanteil Deutschland — 2016: 13,2 % = 2017:(12,9 %!

Quellen: EurObserv'ER renewable energy Barometer, 2016, AGEE-Stat , 2018

—WFNR
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Dr.-Ing. Andrej Stanev, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Emissionsrelevante Rahmenbedingungen fur
den Betrieb von Biomassefeuerungsanlagen
+ EU-Luftqualitatsrichtlinie (2008/50/EG),

* | Novellierte 1. BImSchV, 2. Stufe ab 01.01.2015

* | Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von
Festbrennstoffkesseln (ab 01.01.2020 fur Anlagen < 500 kW,
EU-V 2015/1189 vom 28. April 2015: Okodesign-Verordnung),

* | Richtlinie (EU) 2015/2193 (MCP-RL: Anlagen > 1 und < 50 MW -
Umsetzungsfrist bis 17.12.2017) === x. BiImSchV (Entwurf)

* VDI-Richtlinien 4206, 4207 und 4208: ,Messen von Emissionen an
Kleinfeuerungsanlagen, Messen an Anlagen fir Feste Brennstoffe,

* VDI-Richtlinie 3670: Abgasreinigung - Nachgeschaltete
Staubminderungseinrichtungen fur kleine und mittlere
Kleinfeuerungsanlagen fur feste Brennstoffe;

—WFNR
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Lenkungsausschuss zu MalRnahmen in Bezug auf die
Férderung von Biowarme/Festen Biobrennstoffen

+ Konstituierende Sitzung: 15. Juli 2014 in Berlin;

»  Struktur aktuell: 3 AG zur Steuerung von FUE-MaRnahmen,;

+ Die Steuerungsgruppe (SG ,Lenkung“) entscheidet liber den
Bedarf zusiatzlicher MaBRnahmen und Aktivitaten;

* Die AG ,,Politische Rahmenbedingungen floss in die
SG ,,Lenkung“ ein.

-\ >
™ f:r < SO -
l__‘, r ~ ’—\

9
AG /- AG - AG
ie [rX ~| OA und Beratun
Technologie N G
L -/| Qualitatssicherung [{- 1

und Normung

Emissionsminderungsmafinahmen bei Biomassefeuerungsanlagen

T WFNR

LA - Handlungs- bzw. Forschungsbedarf zur
Emissionsminderung (EM) ,/;i

Emissionsarme
Verbrennungs-

Entwicklung-
/Weiterentwick-
lung von Partikel-
abscheidern

Brennstoff-
qualitat und
-sicherung

T WJFNR
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LA-Aktivitaten zur EM: Zusammenfassung - 1.Phase

* Es wurden insgesamt 30 FUE-Vorhaben
(3 noch laufende), (davon 8 Verbundvorhaben mit
23 Teilvorhaben) geférdert,

- Der LA veroffentlichte OA-Materialien und organisierte
bereits 5 Veranstaltungen im Rahmen der LIGNA
(2015 und 2017), AGRITECHNIKA, BioenergyDecentral
(2016, 2018 (Planung)) u.a.,

* LA nahm aktiv Teil an VDI-, DBFZ-, BMWi- und
BMUB-Aktivitaten zum Thema:
,Staubabscheidertechnologien und
Rahmenbedingungen®
(Normungs-AK, Fachgesprache u.a.)

~WFNR
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Dr.-Ing. Andrej Stanev, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Sekundarluftstrom
Primarluftstrom

Messen und stellen!

Methodik
Verbrennungsluftstréme = f(T, ROC, CO/HC) zur Vermeidung von
+ Sal ffdefizit (— unvol ige \ ung),
+ Sauerstoffuberschuss (—» Abkihleffekte —» unvollstandige Verbrennung und
erhohte PM-Emissionen).

Ausgewahlte Ergebnisse: Priméare MalRnahmen-EM

Vot e -
Frroromu- S
ey by

Verbundvorhaben SenStef

Emissionsarme Verbrennungstechnik von
automatisch beschickten Biomassefeuerungen
Verbund: DBFZ gGmbH,

Institut fiir Sensorik und Informationssysteme (ISIS),
Hochschule Karlsruhe,

Verbundvorhaben EffiPriMa

Entwicklung effizienter Primdrmafnahmen zur
Emissionsminderung von
Holzhackschnitzelfeuerungen

Verbund: FhG UMSICHT,

Ruhr Universitdt Bochum,

SICK AG, Division Analyzers Pozenith GmbH
T WJFNR
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 9. Fachgespréch "Partikelabscheider”, 21.03.2018 Seite: 11

i ™
Kompakte Konstruktion -
4 Varianten: CCA 25 - 200

8 fur Kessel mit 25 — 200 kW J

i ™
Elektrostatische Aufladung
Automatische Abreinigung

Filteraschesammilung

-

Abscheidegrade 70 — 90%
Energiebedarf 40 = 100 W

L. >

Verbundvorhaben CAROLA
Weiterentwicklung von Feinstaubabscheidern
und Feldtests mit holzgefeuerten automatisch
beschickten Heizkesseln

Ausgewaéhlte Ergebnisse: Sekundédre Malknahmen-EM

Abscheidegrade in %

B HDG-Teststand M CCA-Teststand
81
78
I ] ] I
1 2 3 4

Vorhaben-Ergebnisse

80

+ Marktgangig, DIBt-Zulassung

+ Rohgas 50 — 130 mg/m?: Abscheidgrad 70 — 90 %

+ Grenzwerte der 1. BImSchV (2.5tufe) unterschritten.
+ Stabiles Betriebsverhalten im Voll- und Teillastbetrieb

+ Praxistauglichkeit wurde in Feldtests nachgewiesen.

Verbund: KIT
HDG Bavaria GmbH .
Carola Clean Air GmbH aueten: cca GmorKIT
~UFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe eV,

o
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Ausgewahlte Ergebnisse: Sekundédre Mallihahmen-EM

OekoTube Schraeder Filterbox S Schraeder Filterbox 5 .
« Einstufig « Einstufig - Zweistufig 8 + Bereitstellung von
« Manuelle, trockene « Automatische, trockene « Automatische, nasse g Filteranlagen
Abreinigung Abreinigung Abreinigung é + Unterstitzung bei
« Kamin als * Rohre als + Schittung als b :
Abscheideelektrode Abscheideelektrode Abscheideelektrode 3 Integration und .
« Bis AD kKW « 50150 W . 200 80U KW 2 Inbetriebnahme der Filter
+ Anschluss an Kamin + Anschluss nach Kessel + Anschluss nach Kessel \ + Optimierung

+ Leistungen < 50 kW,
+ Messungen mit SMPS
© + Versuche mit einem Filter in

erische Techaische Hochschule

T WJFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

£ den Laboren der OTH
® < = Versuchsauswertung
iF Optimierung
\éerl_:updvorhaber::FI:E_SBI hei $E - Leistungen > 50 kW,
ptlmlerur!g der Fra tlonsabsg eldeu_:!rade. ) ‘5 - Projektkoordination
elektrostatischer Staubabscheider beim Einsatz in 'E 5 - Impaktormessungen
Biomassefeuerungen S * Versuche mit zwei Filtern
Verbund: FhG UMSICHT © im UMSICHT-Technikum
Ostbayerische TH Amberg-Weiden (OTH) u * Versuchsauswertung
Karl Schrader Nachf. GmbH IN - Optimierung
Quelle: FhG UMSICHT
9. Fachgesprich "Partikelabscheider”, 21.03.2018 Seite: 13

Ausgewahlte Ergebnisse: Sekundare Mallihahmen-EM

+ Kombinationsverfahren (ENF-Verfahren) zur Abgasbehandlung in
Verbrennungsanlagen zur Verfeuerung von festen Brennstoffen

Ziele

- hohe und effiziente Feinstaubabscheidung,

- deutliche Reduzierung von sauren Schadstoff-
komponenten (wie z. B. SO,, HCI, HF und NO,)

Ansatz
- Kombination aus einem Feinstaubagglomerations-
verfahren mit nachgeschaltetem Fliehkraftabscheider,

- Fiir die Agglomeration der Partikel kommen
elektrostatische, akustische und Nassverfahren oder
Kombinationen aus diesen Verfahren zum Einsatz

Projektleiter und —partner
- Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP),
- Kutzner und Weber GmbH

Quelle: FhG IBP

T WJFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
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Férderung Nachwachsender Rohstoffe in Deutschland Férderprogramm Nachwachsende Rohstoffe

Fokussierung

|, Foérderprogramm Nachwachsende Rohstoffe des BMEL (FP NR)
Il. Energie- und Klimafonds (EKF) - auf der Basis des FP NR

Nationale Politikstrategie
Biotkonomie

Ausschreibungen, \/
Bekannt-
machungen
&

Férderaufrufe Initiativ-
(aktuell: 1)  skizzen

Férderprogramm
Nachwachsende Rohstoffe

(ab 01.10.2017)

Stand: 07.08.2017

—WFNR —FNR
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e V. 9. Fachgesprich "Partikelabscheider”, 21.03.2018 Seite: 15 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. 9. Fachgespréch "Partikelabscheider”, 21.03.2018 17
Férderprogramm Nachwachsende Rohstoffe (FPNR) Ausblick

. + Der Stand der Technik im Bereich ,Emissionsschutz bei
» Haushalt des BMEL — FP NR: Biomassefeuerungen® bei Anlagen < 1 MW wurde aufgrund der LA-
—, 2015: 59 Mio. € 2017: 61 Mio. € Aktivitaten erfolgreich fortgeschrieben, aber neue Herausforderungen in
(inkl. 10 Mio. € fur ,Nationale Projekte der nachhaltigen Waldwirtschaft*) Sicht (X- BImSchV, Oko-Design-RL, U.a.);
» Energie- und Klimafonds der Bundesregierung (EKF): - Bei Anlagen der 4. BImSchV bzw. x. BImSchV, kénnte insbesondere im
— 2015: 24 Mio. € 2017: 23,1 Mio. € unteren Leistungsbereich (< 5 MW,,) Handlungsbedarf vorliegen;
5 ." ° o ° * Aktivitaten des Lenkungsausschusses haben mit gezielten MalRnahmen
» . = Hemmnissen, die durch Schadstoffemissionen von Klein- und
., FNR MittelgroRfeuerungsanlagen hervorgerufen werden, entgegengewirkt,
O P )
oo + Das LA-Handlungsfeld: ,,Feste Biobrennstoffe* wird mit neuen Zielen
erweitert, - aktueller Férderaufruf lauft bis zum 30.04.2018!
Einzelprojekte Programm NR

—GFNR —WFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 9. Fachgespréch "Partikelabscheider”, 21.03.2018 16 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.\. 9. Fachgespréch "Partikelabscheider", 21.03.2018 Seite: 18
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

S Blasl 2L -

Heizen mit Biomasse Biogas

Blueiin: PR Poberd L

mn o II'-:'I Al

Fachagentur . _ ;

Nachwachsende Rohstoffe e.V. BauNatour

OT Gilzow

Hofplatz 1 _

D-18276 Gulzow-Prizen Bioschmierstoffe Arzmeipflanzen Beschaffung
Tel.  +49 3843 6930-0 el | R NS e=c
Fax: +49 3843 6930-102 Das nachwachsende Biiro Forst natenbank

E-Mail:  info@fnr.de

Internet: www.fnr.de

T WFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 9. Fachgespraich "Partikelabscheider”, 21.03.2018 Seite: 19
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Christoph Schade, Karl Schrader Nachf.

Vorschriften zur Feinstaubreduzierung - Hurden fur Partikelab-

scheider

Christoph Schade

K. Schrader Nachf.

Hemsack 11-13

59174 Kamen

Tel.: +49 (0)2307 9730022

E-Mail: c.schade@schraeder.com

Im Rahmen der Energiewende fordert die Politik den
Ausbau der erneuerbaren Energien und damit auch
den Einsatz von Holz als Brennstoff. Begleitend gibt
die 1. BImSchV strenge Grenzwerte fur Staubemissi-
onen aus kleinen und mittleren Holzfeuerungen vor.
In Stuttgart gelten zusatzliche Beschrankungen flr
den Betrieb von Kleinfeuerungsanlagen.

Gleichzeitig unterstutzt der Bund mit dem Marktan-
reizprogramm MAP Uber das BAFA nicht nur Investiti-
onen in Biomassefeuerungen, sondern auch die Ins-
tallation von Staubabscheidern an solchen Anlagen.

Vor diesem Hintergrund wird die 1. BimschV - auch
aus der Perspektive des MAP - betrachtet und zu-
gleich werden die Vorgaben, die die Verordnung
an Partikelabscheider stellt, kritisch hinterfragt.
SchlieBlich sind die deutlichen Defizite in der 6ffent-
lichen Darstellung der Abscheider anzusprechen.

In der CuR 2017, S. 93ff. wurde der Beitrag ,Vor-

schriften zur Feinstaubreduzierung - Hurden far
Partikelabscheider” veroffentlicht.

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen
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SCHRADER

ABGASTECHNOLOGIE

9. Fachgesprach
Partikelabscheider in hduslichen Feuerungen
21. Mdrz 2018
DBFZ Leipzig
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Feinstaub:

Partikel, die in der
Luft suspendiert
bleiben und nicht

: . sofort
Heizen mit Holz: sedimentieren

(PM - Particulate Matter)

nachhaltig - regional - CO--neutral

wird bis zur
Luftréhre
eingeatmet

Grobstaub
@ > 10um

gelangt tief

Feinstaub! o s

Ultrafeinstaub gelangt in die
@ ¢0,1pum Blutbahn

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen 9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen
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1. BImSchV

Einzelraumfeuerungen Feuerungen = 4 kW

Grund-
ofen

Beheizung des Aufstellraums

Standard Heizkessel

Zentralheizung

Grenzwerte flir Staub, abhangig von
* Art der Feuerstatte
* Art des Brennstoffs (Pellets, Scheitholz, Hackschnitzel)
* Datum der Inbetriebnahme

1. BImSchV: Emissions-Grenzwerte fiir Feinstaubemissionen

0,04
Inbetriebnahme: bis 2010
2010 - 2014 0_,02
ab 2015
(best. ERF) ab 2015
(Heizkessel)

g/m?
iergangsfristen bfs 2015

Ubergangsfristen bis 2025

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen
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Stuttgart: Luftqualitatsverordnung-Kleinfeuerungsanlagen*®

Vom 15. Oktober bis zum 15. April diirfen in Stuttgart
bei Feinstaubalarm nicht betrieben werden:

* Einzelraumfeuerungs-

= Grunddfen = QOffene Kamine
anlagen

Wichtige Ausnahmen:

Einzelraumfeuerungsanlagen mit
‘Warmever- nachgeschalteter Einzelraumfeuerungsanlagen,
SOFgUNg ) : die nach dem 31. Dezember 2014
ausschlieBlich Pelletfeuerungen EmrIChtung 2l R‘equmerung errichtet wurden und fir die die
iiber diese der Staubemissionen Grenzwerte der Stufe 2 der
Feuerungs-anlage nach dem Stand der Technik 1. BlmSehV gelten
(& 4 Abs. 6 1. BImSchV)

voem 11 Barasie JOLT G815 58)

Das elektrostatische Prinzip

Thales von Milet Benjamin Franklin

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen
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Das elektrostatische Prinzip Abscheider fiir kleine Holzfeuerungen

,The problem of air pollution is one which grows with our
modern civilization and, generally is a direct result of it.

By far the most serious sources of air pollution are man : rl:/lontig_e auf dder “ Montage in der
made.” (Harry J. White, 1962) chornsteinmundung

Verbindungsleitung

Portland, Oregon

Das elektrostatische Prinzip

Photograph of electrode assembly used in
pressure vessel.

(Courtesy Research-Cotrelle, Inc.)
Harry J. White, Electrostatical Precipitation, 1963

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen 9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen
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1. BImSchV: Kontrolle Alternative Ermittlung der Staubemissionen

Einzelraumfeuerungen Feuerungen = 4 kW
ofen

Typenprifung/
Prifstandmessung
Herstellernachweis

Messung durch Schornsteinfeger Messung durch Schornsteinfeger
alle 24 Monate alle 24 Monate

... im Rohgas

und Umrechnung mit
Abscheide-Quotienten

1. BImSchV: Kontrolle Alternative Ermittlung der Staubemissionen

* Bundesamt
fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Messung durch Schornsteinfeger Marktanreizprogramm (MAP)
alle 24 Monate - Forderung fiir Abscheider -

... hinter dem Abscheider Fachhochschule

im Verlauf der Abgasstrecke Nordwestschweiz hiindestabsehieiaiearad

beim miindungsbasierten Filter
nicht moglich Funktion und Wirksamkeit gepruft
(vgl. VDI 4207 BI. 2)

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen 9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen
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Alternative Ermittlung der Staubemissionen

1. BImSchV
§ 13 (Erganzung)

(1a) Die Feststellung der Feinstaubemissionen
kann auch dadurch erfolgen, dass der
Feinstaubanteil im Rohgas gemessen und der
Staubgehalt anschlieRend durch Umrechnung
mit dem Abscheidegrad der
Abscheideeinrichtung ermittelt wird, sofern
die Funktion und Wirksamkeit des Abscheiders
von einer unabhangigen fachlich anerkannten
Einrichtung entsprechend den jeweils
geltenden technischen Normen gepriift und
dokumentiert wurde.

Und dann gibt es da noch...

Mindestabscheidegrad

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

Funktion und Wirksamkeit gepriift
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Geschafft!

K. Schrader Nachf.
Hemsack 11-13
59174 Kamen
02307 9730022
www.schraeder.com
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Niels Alter, C. A.R.M.E.N. e.V.

Aktueller Stand der Umsetzung der MCP-Richtlinie in Deutschland

Niels Alter

C.ARM.EN.eV.

Schulgasse 18

94315 Straubing

Tel.: +49 (0)9421 960-356

E-Mail: niels.alter@carmen-ev.bayern.de

Die Umsetzung der Medium Combustion Plants Di-
rective (MCPD) der EU in Deutsches Recht hatte bis
Dezember 2017 erfolgen muissen. Die zunachst
vorgesehene Implementierung der MCPD in die
TA Luft wurde aufgegeben, stattdessen erwartet
die Branche nun seit Anfang 2017 eine neue Bun-
desimmissionsschutzverordnung flir den Bereich
der Biomassefeuerungen im Leistungsbereich von
1-50 MW. Bedingt durch die Bundestagswahl 2017
und die offenbar schwierige Regierungsbildung,
vermutlich aber auch durch den vehementen Wi-
derstand der Holzenergiebranche und deren Ver-
bande, wurden die hinsichtlich der Grenzwertset-
zung Uberzogenen Entwirfe von 2016 bisher nicht
umgesetzt. Zu hoch waren aus Branchensicht die
Anspriiche bei Stickoxiden, Feinstaub und Kohlen-
monoxid, zu knapp die Ubergangsfristen, zu undif-
ferenziert die Abstufungen der Leistungsklassen.

Mit der Arbeitsaufhahme einer neuen Bundesregie-
rung wird die Freigabe des schon lange in den Schub-
laden des BMUB liegenden Referentenentwurfs der

43./44. BImSchV erwartet. Seit der Verbandeanho-
rung zur Novellierung der TA Luft im Dezember 2016
gibt es  keinerlei  offizielle  Verlautbarun-
gen daruber, ob die zahlreichen Einwan-
de im neuen Entwurf berlcksichtigt wurden.

Idealerweise kann beim Filterfachgesprach 2018
der neue Entwurf bereits vorgestellt und diskutiert
werden. Andernfalls gilt es, die Branche hinsicht-
lich dieses Themas wach zu halten, so dass noch
rechtzeitig Einfluss auf den anstehenden Prozefd
zur Verabschiedung der neuen BImSchV genom-
men werden kann. Auch kénnte nochmals die Dring-
lichkeit der Entwicklung und auch des vermehrten
Praxiseinsatzes von emissionsmindernden Maf-
nahmen dargestellt werden, um den Ansprlichen
von Politik und Umweltverbanden zuklnftig ge-
recht zu werden und eine energetische Nutzung
der festen Biomasse, speziell im hauslichen und
kommunalen Bereich, fir die Zukunft zu sichern.

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

Aktueller Stand der Umsetzung der MCP-Richtlinie in Deutschland

9. FACHGESPRACH
PARTIKELABSCHEIDER IN

HAUSLICHEN FEUERUNGEN

1. Rahmenbedingungen fir
SekundarmaBnahmen fiir Feuerungen

44. BImSchV - Aktueller Stand der
Umsetzung der MCP-Richtlinie in
Deutschland

Dipl.-Ing.(FH) Niels Alter
Leipzig, 21. Marz 2018

Folie 1 @ C.A.R.M.E.N.

EDIUM OMBUSTION LANTS

IRECTIVE (MCPD)

Richtlinie (EU) 2015/2193 des Européischen Parlaments und des Rates
vom 25. November 2015 zur Begrenzung der Emissionen bestimmter
Schadstoffe aus mittelgroRen Feuerungsanlagen in die Luft

Ziele der Richtlinie:

= Feuerungsanlagen mit FWL von 1 — <50 MW

[ alle Brennstoffe

C auch Verbrennungsmotor- und Gasturbinenanlagen
T Begrenzung der Emissionen (Staub, NOx, SOx)

_ Monitoring von CO

U Gestutzt auf Artikel 192 AEUV

Die MCPD schlieft eine européische Regelungslﬂcke zwischen

7 Okodesign-RL 2009/125/EG

0 Industrieemissionsrichtlinie 2010/75/EU (IE-Richtlinie)
http://feur-lex.europa.eu/leqal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32015L2193

Folie 2 @ C.A.R.M.E.N.
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Niels Alter, C. A.R.M.E.N. e.V.

EDIUM OMBUSTION LANTS

IRECTIVE (MCPD)

Fristen der Richtlinie:

O Inkrafttreten zum 19. Dezember 2015

0 Nationale Umsetzung bis 19. Dezember 2017

T Neue Anlagen Registrierung und Anforderungen ab 20. Dez. 2018
7 Bericht an EU zu CO bis zum 1. Januar 2021

_ Registrierung bestehende Anlagen > 5 MW vor 1. Jan 2024

O Einhaltung Anforderungen > 5 MW* ab 1. Januar 2025

0 Bericht an EU zu Staub, NOx, SOx bis zum 1. Oktober 2026

U Registrierung bestehende Anlagen <5 MW vor 1. Jan 2029

U Einhaltung Anforderungen < 5 MW* ab 1. Januar 2030

U Bericht an EU zu Staub, NOx, SOx bis zum 1. Oktober 2031

*) Bestehende Anlagen

Folie 3 @ C.A.R.M.E.N.

VON DER MCPD UBER DIE TA LUFT

2017 ZUR 44. BIMSCHV

N
¢ Erlass der MCPD am 25.11.15, Umsetzungsfrist
bis Ende 2017
y,
™
* Referentenentwurf TA Luft 9.9.2016
J
N

| « Eingabe von Stellungnahmen /
Verbandeanhorung Dez. 2016 / Gesprache mit
Landes-Umweltministerien in 2017 / 2018

Folie 4 @ C.A.R.M.E.N.
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HAUPTKRITIKPUNKTE AM TA LUFT-

REFERENTENENTWURF VOM 9.9.2016

Entlastung? Belastung!

Folie 5 C C.A.R.M.E.N.

STELLUNGNAHME ZUM
REFERENTENENTWURF VOM 9.9.2016

erhéltlich bei:

C.ARM.E.N.e.V.

Abteilung Festbrennstoffe
Dipl.-Ing. (FH) Niels Alter
niels.alter@carmen-ev.bayern.de
48 Vg B o At o s s Tel. 09421/960-356

O e W .. (M oder unter:
HEF === {E)mma"= ESS\ENERGIE == https://w W_W.faChverband- 3
3= NHF holzenergie.de/verband/positionen/holzwa
m N Mo simcuen U s erme
Folie 6 @ C.A.R_M_E.N-
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Niels Alter, C.A.R.M.E.N. e.V. Aktueller Stand der Umsetzung der MCP-Richtlinie in Deutschland

VON DER MCPD UBER DIE TA LUFT GEPLANTE GRENZWERTE

2017 ZUR 44. BIMSCHV

44. BIMSCHV

N
Vi ichtliches Erschei des abgestimmt o .
N R o o Bimeape o en Entwurf fur feste Biobrennstoffe (Auswahl):
: Ostern 2018, anschlieBend Verbandebeteiligung
BMEL/BA J [g],z’ 33] <1MW*) 1-<5 MW 5-<15 MW 15-<20 MW =20 MW
2
) Staub 20°) 207%) 107)
i Vor der Sommerpause, evtl. Mai 2018 NO, 750 370 3002) 2003) 200
Kabinett ) SO, 200 ®) 100 %)
N +) Nu‘r genehmigungsbedirftige Anlagen
e Verabschiedung in Bundestag und Bundesrat, °) Bei naturbelassenem Holz: 35 mg/m*
Inkrafttreten: bis Dezember 2018 *)Bestehende Anlagen mit Filter: bei naturbelassenem Holz 30 mg/m?,
y, sonstige Brennstoffe: 20 mg/m?

3) Bestehende Anlagen: 370 mg/m?
b) Nicht bei naturbelassenem Holz

Folie 7 @ C.A.R.M.E.N. Fole®  Quelle: UBA/ BMUB, 15.3.2018 @ C.A.R.M.E.N.
Umrechnung Grenzwertvergleich Neuanlagen: Gesamtstaub
FAKTOREN (F) ZUR UMRECHNUNG VON Sv%rt-)c:tsse?g 02 o Brennstoff: naturbelassenes Holz
ert x 0, A
EMISSIONSANGABEN BEI UNTERSCHIEDLICHEM , "
140 - praxisgerechte |
BEZUGSSAUERSTOFFGEHALT 8 = Staffeluna der rot umrandete
S & . g Werte: kritisch!
? 2 Leistungsklassen
Os;eufl:-ll ; : R : : 13 Eg / \ ' Zu grobe ——
(%) 4 5 6 7 8 9 10 11 Gﬂm Y — & Staffelung der L
aE aE o - i
4 - 0941 | 0882 0824 0765 0706 0647 0,588 0,529 ﬁ % 60 _E,__E,_%_% o ' / Leistungsklassen
63 - 093 0875 0813 0750 0688 0625 056> —"L" : 22 | 5E&R  Z / o 2 2
“ s E g 8 "o
- 0,533 0= 20 =
|~ 14 1,143 1,071 - 0929 0857 078 0714 064 .
8 | 1,308 1,231 1,154 1,077 - 0923 0846 0769 0,692 0615 0 ' - !
g i i i 1 i 1 i 1. BImSchv gultige TA Luft EU-Beschluss 2015 Entwurf TA Luft Empfehlung Entwurf 44, BImSchv
=N 9 | 1417 | 1,333 | 1,250 | 1,167 | 1,083 - 0917 0833 0,750 0,667 Stufe 2 2002 (MCP-Directive} 09/2016 Holzenergie- 03/2018 (Quelle:
=" 10 | 1,545 | 1,455 | 1,364 | 1,273 | 1,182 | 1,001 = 0,909 0818 0,727 (<0,5/>0,5MwW verbinde 2016 UBA/BMU)
T T T 1 T Hackschnitzel bzw.
11 1,700 1,600 1,500 1,400 1,300 1,200 1,100 - 0,900 0,800 pellets)
12 | 1,889 1,778 1667 1556 1444 1333 1222 1111 - 0889 | Werte mit Anderungsbedarf sind rot umrandet |
13 | 2,125 2,000 1,875 1,750 @ 1,625 @ 1500 | 1,375 @ 1,250 1,125 -
@1-25MWFWL B2,5-5MWFWL  @5-15MW FWL  B15-50 MW FWL CARM.EN.
Berachnungsbelspiel:
Anwendung:
gegeben: CO,, bei 13 % 0, = 150 mg/Nm? .
B =F o e * klare Verbesserung bei neuen Feuerungsanlagen <5 MW FWL
biifa 210 e O s RO « vermutlich wesentlich hartere Messvorgaben als in 1. BImSchV
21- 0z Ergebnis: Umrechnungsiaktor F = 1,250

0, = 1,250 x 150 mg/Nm’ = 188 mg/Nm’

Folie 8

Quelle: FNR, Handbuch Bioenergie Kleinanlagen

C.A.R.M.E.N. Folie 10 @ C.A.R.M.E.N.
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Grenzwerte NOx
[g/Nm* @ 6 Vol-% 02]

Vergleich Neuanlagen: Stickoxide
Brennstoff: naturbelassenes Holz
1,0
09 +
08
0,7
06 2R
S o
e kein
04 | Grenzwert in
03 | 1.BImSchv
0,2
01
0,0
1. BImSchv giltige TA Luft EU-Beschluss 2015 Entwurf TA Luft Empfehlung Entwurf 44, BImSchV
Stufe 2 2002 (MCP-Directive) 09/2016 Holzenergie- 03/2018 (Quelle:
verbande UBA/BMU)
Deutschland
I Werte mit Anderungsbedarf sind rot umrandet |
@1-25MWFWL ®25-5MWFWL @5-15MWFWL B15-50 MW FWL C.ARMEN.

* klare Verbesserung bei neuen Feuerungsanlagen <5 MW FWL
* keine sekundére Entstickung (SNCR/SCR) bis 5 MW FWL nétig

Folie 11 C C.A.R.M.E.N.

Grenzwerte CO

Vergleich Neuanlagen: Kohlenmonoxid
Brennstoff: naturbelassenes Holz

o
o
(=]
1,88 (HH
),94 (HH
y 150(p)
9a(p)

0,250 Teillast /
0,150 Volllast

01

0,

0,

0

0,150
|

0,250
0,250

kein o o o o
u uw uw w
Grenzwert in 7 Lk ?
MCPD .

(Monitoring)

1. BImSchV giiltige TA Luft EU-Beschluss 2015 Entwurf TA Luft Empfehlung Entwurf 44. BImSchV
Stufe 1 2002 (MCP-Directive) 09/2016 Holzenergie- 03/2018 (Quelle:
(<0,5/>0,5MW verbande UBA/BMU)
Hackschnitzel bzw. Deutschland
Pellets)
| werte mit Anderungsbedarf sind rot umrandet |
@1-2,5MW FWL m2,5-5MW FWL W5-20 MW FWL W 20-50 MW FWL

C.A.R.M.E.N.

* Entwicklung der CO-Grenzwerte unbekannt
+ zu scharfe CO-Grenzwerte erschweren Einhaltung der NOx-Grenzwerte

Folie 12 C C.A.R.M.E.N.
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Grenzwertvergleich Bestandsanlagen: Gesamtstaub
Brennstoff: naturbelassenes Holz

187,5 (HHS)
187,5 (HHS)

200 -

2)
i
8

Z

/,//'//5%’//7/

160 +
140 +

%

112,5(P)

112,5(P)

o N
80 \
g \
£ \
ES N\
w = 120 R \\
8 © 100 - NN
ISR
‘2% 80 - ‘§§
w | oy (== -] (=2 =]
23 a0 AN\ = SEeE 23 nA "R
s 0 %& S s 7
e = [
o4 S - . o e
1.BImSchV  giltige TA Luft  EU-Beschluss  Entwurf TA Luft Entwurf TA Luft  Empfehlung Entwurf XX, Entwurf 44,
Stufe 1 2002 2015 09/2016, 2016, Holzenergie- BlmSchv BImSchV
(<0,5/>05 (MCP-Directive) kein Abscheider  Abscheider  verbinde 2016 03/2018, 03/2018,
MW vorhanden bereits kein Abscheider  Abscheider
Hackschnitzel vorhanden vorhanden bereits
bzw. Pellets) (Quelle: vorhanden
UBA/BMU)

| Werte mit Anderungsbedarf sind rot umrandet |

@1-25MWFWL  B25-5MWFWL @5-15MW FWL B 15-50 MW FWL

C.A.R.M.E.N.
* unzureichende Verbesserung < 5 MW FWL im Bestand
+ keine Verbesserungen > 5 MW FWL
+ Nachristungen technisch und wirtschaftlich problematisch
Fole 13 C C.A.R.M.E.N.
Vergleich Bestandsanlagen: Stickoxide
Brennstoff: naturbelassenes Holz
1,0
09
g 2383
a g 0,7 + oo o o -
= -
o g 0,6 -
EWG,S—- kein mg_gm = = = LT e e M~ = =
594 | Grenawertin So oo 2pmis 2RISR R
o % 1. BImSchv = -
"5,
01 + — — — — — —
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1. BiImSchv giltige TA Luft EU-Beschluss 2015 Entwurf TA Luft Empfehlung Entwurf 44, BimSchv
Stufe 1 2002 (MCP-Directive) 09/2016 Holzenergie- 03/2018 (Quelle:
verbinde UBA/BMU)
Deutschland
| Werte mit Anderungsbedarf sind rot umrandet | @
@1-25MWFWL @2,5-5MWFWL B5-20MW FWL  @20-50 MW FWL CARREN

* keine Verbesserung > 20 MW FWL im Bestand
* Nachristung sekundéarer Entstickung (SNCR/SCR) nétig, ggf. unmdglich

Folie 14 ( C.A.R.M.E.N.
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_ Vergleich Bestandsanlagen: Kohlenmonoxid
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z Brennstoff: naturbelassenes Holz
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1. BImSchV giiltige TA Luft EU-Beschluss 2015 Entwurf TA Luft Empfehlung Entwurf 44. BImSchV
Stufe 1 2002 (MCP-Directive) 09/2016 Holzenergie- 03/2018 (Quelle:
(<0,5/>0,5MW verbdnde UBA/BMU)
Hackschnitzel baw. Deutschland
Pellets)
| werte mit Anderungsbedarf sind rot umrandet |
@1-2,5MW FWL M 2,5-5MW FWL W5-20 MW FWL | 20-50 MW FWL
C.AR.MEN.

* Entwicklung der CO-Grenzwerte unbekannt
+ zu scharfe CO-Grenzwerte erschweren Einhaltung der NOx-Grenzwerte

Folie 15 @ C.A.R.M.E.N.

EXKURS: IST AUCH CO: EIN

SCHADSTOFF IM SINNE DES BIMSCHG?

Aktueller Stand der Umsetzung der MCP-Richtlinie in Deutschland

EXKURS: IST AUCH CO: EIN

SCHADSTOFF IM SINNE DES BIMSCHG?

+ § 1 Zweck des Gesetzes

(2) Soweit es sich um genehmigungsbedurftige Anlagen
handelt, dient dieses Gesetz auch

— der integrierten Vermeidung und Verminderung
schéddlicher Umwelteinwirkungen durch Emissionen in
Luft, Wasser und Boden unter Einbeziehung der
Abfallwirtschaft, um ein hohes Schutzniveau fiir die
Umwelt insgesamt zu erreichen, sowie

— dem Schutz und der Vorsorge gegen Gefahren,
erhebliche Nachteile und erhebliche Beldstiqungen, die
auf andere Weise herbeigefiihrt werden.

Folie 17 @ C.A.R.M.E.N.

FAZIT DEUTSCHE MCPD-UMSETZUNG

+ Gesetz zum Schutz vor schadlichen
Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschiitterungen und dhnliche Vorgédnge
(Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG)

Ausfertigungsdatum: 15.03.7974

« § 1 Zweck des Gesetzes

(1) Zweck dieses Gesetzes ist es, Menschen, Tiere und
Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphdre sowie
Kultur- und sonstige Sachgiiter vor schédlichen
Umwelteinwirkungen zu schiitzen und dem Entstehen
schédlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen.

Folie 16 @ C.A.R.M.E.N.

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

« Echte Verbesserungen nur bei neuen Feuerungsanlagen fur
naturbelassenes Holz bis 5 MW FWL erkennbar

« UBA und BMU betreiben weiterhin ,Gold-plating“ anstelle von
1:1-Umsetzung von EU-Richtlinien It. Koalitionsvertrag 2018

- Stand der Technik wird erst nach Verabschiedung von MCPD
und neuer BImSchV festgestellt

« Luftreinhaltung und Klimaschutz werden im Namen des
BImSchG offen gegeneinander ausgespielt

- Die notwendige, vermehrte Nutzung von fester Biomasse fiir

industrielle Warmenutzung im kleineren MaRstab und mit
Nicht-A1-Brennstoffen wird stark erschwert

= Anderungen aus Sicht von C.A.R.M.E.N. / FVH notwendig!

Folie 18 @ C.A.R.M.E.N.
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VIELEN DANK FUR IHRE

AUFMERKSAMKEIT!

C.A.R.M.E.N. e.V. contact@carmen-ev.de

SChUlgasse 18 www.carmen-ev.de
D-94315 Straubing Tel. 09421 / 960-300
Folie 19 @ C.A.R.M.E.N.

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

Integrierte Losungen
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Untersuchungen der Wirksamkeit von integrierten
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Prof. Dr. Harald Thorwarth

Hochschule fiir Forstwirtschaft Rottenburg
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72108 Rottenburg
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E-Mail:

Holzverbrennung ist die wichtigste regenerative
Heizquelle fir Haushalte in Europa und verantwort-
lich fir einen erheblichen Anteil an schadlichen
Emissionen, wie zum Beispiel Feinstaub. Die am
weitesten verbreitete Verbrennungstechnologie zur
Warmebereitstellung in Haushalten sind mit Schei-
tholz befeuerte Einzelraumfeuerstatten. Vor dem
Hintergrund steigender gesetzlicher Anforderungen
an die Luftreinhaltung entwickelten Hersteller in den
letzten Jahren unterschiedliche Systeme zur Reduk-
tion von gas- und partikelférmigen Emissionen. Eine
Produktgruppe hiervon sind in Scheitholzéfen integ-
rierbare Emissionsreduktionssysteme.

Ziel der vorliegenden Studie war die Uberprifung
der Wirksamkeit von drei am Markt verflugbaren
Systemen zur Reduktion von Emissionen, die in die
Brennkammer oder den Warmetauscher von Schei-
tholzoéfen integriert werden kdnnen. In der Studie
eingesetzt wurden eine unbeschichtete kerami-
sche Schaumkeramik, eine katalytisch beschichtete
Schaumkeramik, ein Wabenkatalysator und entspre-
chende Dummies. Hierzu wurden Verbrennungsver-
suche, unter Berlcksichtigung unterschiedlicher im
praktischen Betrieb vorkommenden Verbrennungs-
phasen (d.h. Startphase, Teil- und Volllastbetrieb),
durchgefuhrt.

Basierend auf den gemessenen gas- und parti-
kelférmigen Emissionen wurden die Emissionsre-
duktionsraten der einzelnen Systeme berechnet.

Die Ergebnisse der Verbrennungsversuche mit der
unbeschichteten keramischen Schaumkeramik zeig-
ten keine signifikanten Emissionsreduktionen. Die
Versuche mit der katalytisch beschichteten Schaum-
keramik zeigte eine deutliche Reduktion im Teil- und
Volllastbetrieb von bis zu 32% fur CO, 61% bei VOC
und bis zu 41% bei partikelformigen Emissionen.
Das System zeigte allerdings sehr niedrige Emissi-
onsreduktionen in der Startphase des Scheithol-
zofens. Der Wabenkatalysator zeigte das hochste
Emissionsreduktionspotential aller getesteten Syste-
me. Die Reduktion war in allen Abbrandphasen sig-
nifikant. Das System zeigte eine Reduktionsrate von
bis zu 73% bei CO, 58% bei VOC und bis zu 33% bei
partikelformigen Emissionen.

Anmerkung: Teile dieses Konferenzbeitrags sind be-
reits wie folgt publiziert worden:

WOHLER, M., D. JAEGER, S. K. PELZ und H. THOR-
WARTH (2017): Potential of Integrated Emissions Re-
duction Systems in a Fire-wood Stove under Real Life
Operation Conditions. Energy & Fuels doi: 10.1021/
acs.energyfuels.7b00803.

An der Ausarbeitung des Abstracts waren beteiligt:
Dr. Marius Wohler
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Nah dran. Weit voraus.

1

Versuchsmatrix
Untersuchungen in Untersuchungen im
Anlehnung an raxisnahen Betrieb
DINEN 13240 | P
Schaumkeramik X x
Dummy
Schaumkeramik X »
Schaumkeramik e X
Katalysator
Dummy = X
Schaumkeramik Kat
Wabenkatalysator = X
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Material
Prufofen \‘;

= Einkauf anonymisiert im April 2016

= Brennkammer mit ,Feinstaubfilter”

= Schaumkeramik besteht aus zwei Platten,
die mit zahlreichen Bypassen integriert
sind

= zusatzlich mechanischer Bypass fir
Startphase

Typenprifung
CO: 500 mg/m?*
PM: 15 mg/Nm?
n: 89,1
Abgastemperatur: 280°C

Material
Dummy

= Schaumkeramik und Dummy beeinflussen
Stromungsmechanik im Feuerraum

= Vergleichbare Bedingungen sind
Voraussetzung fiir Aussagekraft der

Ergebnisse
25
Bereich Scheitholzofen
7
L
2 P o
e .
& [
-~ .
—_— L
L5 -
£
3
S 1
(= +
+ Dummy
» Schaumkeramik
0

10 20 30 40 50 50 70 a0
Volumenstrom [m¥h]

Methode: [Hartmann und Mack 2016]

4
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Material
Schaumkeramik - Dummy

N

Material
Katalytische Schaumkeramik

Bereich Scheitholzofen
16
+
14 .
# -
12 =
e &
g o
%10 = ot
g & -
A"
i o
-~ -..’. >
" et + Dummy
A
5 5 *. e » Linder Katalysator
T L
o g
10 20 30 40 50 &0 70

Volumenstrom [mh]
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Material € Methodik
Wabenkatalysator Priifzyklus in Anlehnung an DIN EN 13240

B ) ) = Messungen ausschlieflich im Volllastbetrieb bei vorgeheiztem Ofen
= Edelstahlgeriist mit katalytischer

Beschichtung = Partikelmessung 3 Minuten nach Brennstoffauflage
= Integration direkt nach dem Katalysator = zusédtzlich OGC Messungen (nach 1. BImSchV nicht vorgeschrieben)
Warmetauscher mit Ubergang in den | il / ‘

Abgasstutzen ! _ _ | |
: 2 g s . . T410 o] '

= Betrieb bei gleichzeitig integriertem s .. rﬂ\ /\_J
Dummy (,,Schaumkeramik-Dummy*) L~ o0 .

rﬁ_____ N [ o e ——
16 \\_’_____,_,-—'—/ COZ

mgCim® 40004

30004

y 34 osc | /
‘\@f N = =

""" N | T\
a
- 3 min _
. T80 1755 1800 1808 1810 1815 1820 1825 1830 1835 .
Material | € Methodik
Prifaufbau Prifzyklus praxisnaher Betrieb
- = - = N ma G 30004 T & koo
= Kontinuierliche Gasanalyse mit NDIR, FID und Paramagnetismus - I | 0GC B
= Kohlenmonoxid (CO) el | ! |8
= Kohlendioxid (CO,) Geblise o= 1000 ! | ’
2 = Staubmessung ] [ j L
= Sauerstoff (O,) # o 20) I
= Fliichtige organische Verbindungen (OGC) I's "
- - Gasanalysator "
* Temperaturmessung zur indirekten s 5 5
Wirkungsgradberechnung 5 _-® co; & seh
: - . ks 3 P | e o
* Gravimetrische Partikelmessung (, out-stack”) R0) co.. 204
NO, 1.5
o CnHm 104
= Analyse der Signifikanz mit t-Test - © o
Druckmessung 4004~ S e e = i 1
= p<0,01 hohe Signifikanz ® - \, /) [ b
= p>0,05 Signifikanz o () Tempersmessong 2004 [\‘ . : Temperatur B =
= 0,32<p= klarer Trend i U . ‘I | I. . |. '. I ! .I i I. : I s : .-
- 032 k . S. .f.k 180 0000 Q020 o 01.30 00 0230 03.00 0330 04.00 L0 05.00 30 0800 0830 or.o0 7.30
= Sl SRIIRIE Ofen Start TVolllastT Volllast | Volllast Vo]llas':]VolltastTTeillast Teillast |
8 10
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Methodik Ergebnisse - Schaumkeramik
Prifzyklus praxisnaher Betrieb praxisnaher Betrieb
[P 100% 0% 0% = negative Reduktionsraten fiir CO (-7%) und OGC (-24%)
s 100% 100% 70%
Abbrand1 | Abbrand2 | Abbrand3 | Abbrand4 | Abbrand5 | Abbrand6 | Abbrand7 | Abbrand 8 = PM Abscheiderate von 3%
Anzlinder & & P . % 2 "
Moty | SEPEIEE | SRSl Srvadels | SROGIRte | ShaRty | Sheneetn | SRoRSh = keine signifikante Emissionsreduktion durch den Einbau der Schaumkeramik
2kg 2 kg 2kg 2kg 2 kg 2 kg 1kg 1kg
L it
N
Startphase Volllast Teillast 70%
- p-Werte
(] 50% -
) A.uswle rtur:/g dt? > gesamter;] Priftages und der 4o | Alle Abbrande | Startphase Volllast Teillast fur alle Abbrande:
einzelnen Verbrennungsphasen o CO: 0,93
= Berechnung von Emissionsreduktionsraten 8 20% . " 0GC: 0,64
£ 10% = = PM: 0,65
R a L. Ao
3 . 5 ; :
Reduktionsrate = C"C_ Ce 100 [%] 10N fur Teillastbetrieb:
n -20% . % C0: 0,24
C, Emissionskonzentration mit eingebautem Dummy .:E: 0GC: 0,56
Cc Emissionskonzentration mit eingebautem Reduktionssystem o i PM: 0,37
’ CO OGC PM €O OGC PM CO OGC PM CO OGC PM
11 13
Ergebnisse - Schaumkeramik € Ergebnisse — Schaumkeramik Katalysator 7 ‘
nach EN 13240 «“= praxisnaher Betrieb N
Abbrande [ CO | OGC |[PM | O, A T n HO - . . o o
Phase e o] R O Fo] R = signifikante Abscheideraten fiir CO (20%) und PM (29%)
SchaumKeramik T icci 0,
TIEE TR [ [ Re [Ie] % [FE] 5 = klarer Trend fiir OGC Emissionen (31%) i
Dummy = niedrigste Reduktionsraten in der Startphase (, Aktivierungstemperatur®)
nach 13240 |2 [726 (47 [30 [143 [33 [ 207 [722] 100
Abklrzungen: A . Lambda, Tes...Abgastemperatur, n... Wirkungsgrad, HO.. Heizleistung
70%
60% L
= Berechnung basierend auf den zwei Abbrénden mit den niedrigsten CO Werten S0
40% .
= negative Reduktionsrate (-6%) fiir CO & 3% P . . p-Werte
2 "
= positive Reduktionsrate fiir PM (20%) und OGC (23%) 2 fg: * . . fiir alle Abbrinde:
2 C0: 0,02
S 0% A @ } ’
2 ox _ 0GC: 0,06
Alle Abbrande Startphase Volllast Teillast PM: 0.02
= statistische Auswertung basierend auf zwei Versuchstagen nicht moglich z: s
= keine signifikanten Emissionsreduktion nachweisbar -40%
€O OGC PM CO OoGC PM CO OGC PM €O OGC PM
12 14

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hduslichen Feuerungen 9. Fachgesprach Partikelabscheider in hduslichen Feuerungen




54 Prof. Dr.-Ing. Harald Thorwarth, Hochschule fiir Forstwirtschaft Rottenburg

Ergebnisse - Wabenkatalysator _ ¢
praxisnaher Betrieb |

= signifikante Abscheideraten fiir CO (70%), PM (27%)
und OGC (55%)

= hochste Reduktionsraten aller eingesetzten Systeme

= Einbau ohne Bypass

70% | # . >
60% b
| A
50% | = A A
1 p-Werte
= 30% | *
) * .
T 20% .. "
£ . fir alle Abbrédnde:
S -
£ ol C0O: 0,00
£ o | OGC: 0,00
i Startph Volllast Teillast x
e, | Alle Abbrande artphase i PM: 0,04
-30%
-40%
-50% -
CO OGC PM CO OGC PM CO OGC PM CO 0OGC PM

15

Diskussion | €

= unterschiedliche Emissionen und Wirkungsgrade bei Messungen nach EN
13240 und praxisnahem Betrieb

= keine signifikante Reduktionsleistung der Schaumkeramik
= vermutlich keine Durchstrémung
= Filterwirkung fragwrdig
= keine katalytische Reaktion

= wissenschaftliche Studien zur positiven Abscheideleistung nicht
bekannt

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

Untersuchungen der Wirksamkeit von integrierten Emissionsreduktionssystemen bei Scheitholzéfen

Diskussion

f\.‘
]

= katalytisch beschichtete Schaumkeramik mit Reduktionsleistung (0-60%)

katalytische Reaktion an Oberflache beim Durchstromen und
Umstrémen moglich

gute Reduktionsleistung in Volllast- und Teillastphase
nahezu keine Reduktionsleistung in der wichtigen Startphase
Langzeitstabilitdt und mogliche Verstopfungstendenzen unbekannt

= hochste Reduktionsraten (20-70%) beim Einsatz des Wabenkatalysators
* Einbausituation ohne Bypass (vermutlich nicht zulassungskonform)

= (iber alle Abbrandphasen und somit im Praxisbetriebe gleichbleibende

Leistung
= Langzeitstabilitdt unbekannt

17

Vielen Dank!

WOHLER, M., D. JAEGER, S. K. PELZ und H. THORWARTH (2017): Potential of Integrated Emissions Reduction Systems in a
Fire-wood Stove under Real Life Operation Conditions. Energy & Fuels doi: 10.1021/acs.energyfuels.7b00803.
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Dr. Ingo Hartmann

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinniitzige GmbH

Torgauer Strafde 116

04347 Leipzig

Tel.: +49 (0)341 2434-541
E-Mail: ingo.hartmann@dbfz.de

Handbeschickte Scheitholzdfen bendtigen eine sehr
wirksame und gleichzeitig wirtschaftlich umsetzbare
Emissionsminderung, um auch zuklnftig Scheitholz
fir Deckung des Warmebedarfs in Privathaushalten
nutzen zu kdnnen. In Feuerungen integrierte Kataly-
satoren stellen dabei eine vielversprechende Mog-
lichkeit dar, um die Emissionen aus unvollstandiger
Verbrennung (CO, VOC) signifikant zu mindern.

Neben diesen gasformigen oxidierbaren Schadstof-
fen besteht jedoch das Problem, dass staubférmige
Schadstoffe emittiert werden und das ohne Adapti-
on und Umbau der Feuerung bisher nur etwa 20 %
an Staub durch oxidativen katalytischen Abbau an
Katalysatoren gemindert werden konnten. Um die
Staubminderung deutlich zu erhdhen, wurde ein von
der Firma Blue Fire GmbH entwickeltes zweistufiges
Katalysatormodul in einem einfachen und emissi-
onsreichen Kaminofen des unteren Preissegmentes

integriert und am DBFZ unter simulierten Naturzug-
bedingungen getestet. In der ersten Stufe werden die
stark ruBhaltigen Partikel zunachst zurtickgehalten.
Im nachsten Schritt wird in der Stufe 1 ein Teil der
kohlenstoffhaltigen Bestandteile oxidativ abgebaut
und dann wieder durch die Stromung aus der Stufe
1 ausgetragen, um eine Verblockung der Stufe 1 zu
verhindern. In der zweiten Katalysatorstufe werden
die gasformigen Schadstoffe CO und VOC gemindert.

Mit dieser zweistufigen Katalysatoranordnung konn-
ten die Schadstoffe CO um mehr als 80 %, VOC um
50 bis 70 % und Staub um mehr als 50 % gemindert
werden.

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

Minderung der Emissionen aus Scheitholzofen durch ein zweistufiges integriertes Katalysatormodul

gemeinnutzige GmbH

Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

Minderung der Emissionen aus Scheitholzofen durch ein
zweistufiges integriertes Katalysatormodul

Dr. Ingo Hartmann

9. Fachgesprach "Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen", am 21. Marz 2018 in Leipzig

Warum Emissionsminderung?

aufweisen, z.B. RuBpartikel

REINHALTUNG DER LUFT, 77(1-2), 19-24.

* Biogene Festbrennstoffe in kleinen Anlagen tragen
zur THG-Minderung bei: CO,-Neutralitat angenommen

* Belastung durch Emissionen aus Holzfeuerungen
mussen weiter reduziert werden

* Zielkonflikt: THG-Minderung - Luftschadstoffe?
* Luftschadstoffe kdbnnen auch ein THG-Potenzial

Oehmichen, K., Majer, S., Hartmann, I., & Lenz, V. (2017). Global warming potential of flue gas
from log-fired single room heaters-double effect of catalytic emission control. GEFAHRSTOFFE
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THG-Minderung durch Ruf3partikelabbau DBFZ

Table 2. Comparison of the reference stove “xeoos™ (without catalyst) and the newly developed stove “NEKO" (with catalyst) according

to the measured emission values.

24 emission values "xeoos"” emission values “NEKQO"
mg/m?, normal conditions 13 % O, mg/m?, normal conditions 13 % O,
2 1,718 621
4 ® BC emissions
s 20 156 36
= # Combustion emissions w/o BC 19 9
I 18
o i ombustion chamber
® Catalyst production '
% 16 5= praciiet logs ] coating e.g. vermiculite
=
- 14 ® Biomass provision — \\ =t primary
= pestaral cambustion ale
g plale.l’gral;““‘--..._,_ : - .
2 1 deuble-walled plate area of pyrolytic
g for the grate —_— iiwunpmlm reaction
w10 ‘primary”
% [ burner ring

area of combustion
reactian “secondany”

secondany //

combustion air

catalysts (wall}

w/o catalyst w/ catalyst

Quelle: Oehmichen, K., Majer, S., Hartmann, ., & Lenz, V. (2017). Global warming potential of flue gas from log-fired single room
heaters-double effect of catalytic emission control. GEFAHRSTOFFE REINHALTUNG DER LUFT, 77(1-2), 19-24.

Katalysatorintegration DBFZ

* Einbau eines zweistufigen Katalysatormoduls
der Firma Blue Fire GmbH

Stufe 1: Partikelminderung  Stufe 2: CO- und VOC-
Fullkérperschittung Minderung, Monolithtrager

5
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-
i
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]
£
B
g
:]

& Ingo Hartmann / DEFZ

Versuchsaufbau DBFZ

° Handelsublicher kostengunstiger
Kaminofen, Justus Falun mit 5 kW

* Simulierter Naturzug

D. Kriiger, Simulation des Naturzuges fir Prifstandmessungen, Hamburg: Technische
Universitat Hamburg-Harburg, Diplomarbeit, 2011.

* Abgaszusammensetzung mittels FTIR,
Gasmet CX 4000 von ANSYCO

* Isokinetische Staubmessung mittels ITES
Paul Gothe GmbH

* Abbrande jeweils konstant mit
0,8 kg/35 min eines Holzscheites (Buche)

Messdaten verflgbar unter:
Hartmann, I; Glnther, S.: (2018), Emission measurement data of a wood log stove with an integrated two-
stage catalytic converter module, Mendeley Data, v1 http.//dx.doi.org/10.17632/2xcp6rytgw.1

Messergebnisse DBFZ
Justus Falun, Stufe 1: KFK / Stufe 2: V-Kat

3000 @ Ingo Hartmann / DBFZ 100 CO 300 © Ingo Hartmann / DBFZ 100

voC

=1

Reingas Rohgas

160 @ Ingo Hartmann / DBFZ 100 120 @ Ingo Hartmann / DEFZ
- - NOx Staub
& 100 a0
120 o . .66
100
20
u 18 = Konzentration / mg/m? iN. 0 e Korzentration / mg/ms iN.
20 o 13%02 P 13%02
- g Mindorung / % o Minderure / %
40 40
40
&0 20
o 100 0 0
Ruingss Rohgas Reingas Rohgas

Messdaten verfligbar unter:
Hartmann, |; Ganther, S.: (2018), Emission measurement data of a wood log stove with an integrated two-
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stage catalytic converter module, Mendeley Data, v1 http://dx.doi.org/10.17632/2xcp6rytgw.1

2500 50 250 0
2000 200 m=VOCKenz / mg/me®iN. 13 %02
W&o 60 . * 60
== Korzentration / mg/m? iN.
1500 Py 150 = NMVOC-Honz. / mg/m? 13 % 02
40 "% Minderurg / % 42 40 -E-VOCMinderung / %
1000 100
+~NMVOC:-Minderung.
500 20 50 20
o [ [
Reingas Rohgas
100
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Dr. Ingo Hartmann, DBFZ

Messergebnisse n@
Justus Falun, Stufe 1: KFK / Stufe 2: BF-Kat

3000 & Inge Hartmann / DBFZ 100 300 @ Ingo Hartmann / DBFZ 100

mo3 co VOC
2500 80 50 80
74
2000 200 m=VOCHonz / mg/m? N, 13 %02
&0 ) _ 60
1500 "'g’:‘g;‘“" / mg/m? iN. 10 mss s NMVOCHonz. / mg/m? (N, 13 % 02
4~ Minderung / % 40 -W-VOCMinderung / %
1000 100
~+~ NMVOCMinderung / %
500 2 5 20
181
o — o o o
Reingas. Reingas. Rohgas
160 © Ingo Harr.mann IDBFZ 100 120 @ Ingo Hartmann / DBFZ 100
o o NOx Staub
o0 100
120
w0 80
100 20
—iﬁunzormm / mgfm3 N, 0 e Konzentration / mg/m iN.
80 o &0 13%02
m-l—Mhdoruru /% 40 “FMinderung / %
60
w0 40
40
e 20
b 80
o o

Messdaten verflgbar unter:
Hartmann, |; Ginther, S.: (2018), Emission measurement data of a wood log stove with an integrated two-
stage catalytic converter module, Mendeley Data, v1 http://dx.doi.org/10.17632/2xcp6rytgw.1 T

Messergebnisse EC/0C n@

* Justus Falun, Stufe 1: KFK / Stufe 2: V-Kat

70 100,0 © Ingo Hartmann / DBFZ
60
80,0
50 m72,1
I, = FCHonz / mg/m2iN. 13 %02
$ 63,0 | 600
40 ;
e QC-Konz. / mg/m= 13 % 02
30 - .
40,0 -#-ECMinderung / %
b ~+—0C-Minderung
200
10 {
4
0+ 00
Reingas Rohgas

* Rohgas: 120 g CO,-Aqui / kWh
* Reingas: 33 g CO,-Aqui / kWh = 72,5 % Minderung

8
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Minderung der Emissionen aus Scheitholzofen durch ein zweistufiges integriertes Katalysatormodul

Messergebnisse EC/0C n@

* Justus Falun, Stufe 1: KFK / Stufe 2: BF-Kat

70 1000 © Ingo Hartmann / DBFZ
60
80,0
50 .
4 68,7 m=FECKonz / mg/m3iN. 13 %02
40 .60|1 - 60,0
e OC-Konz. / mg/m2i.N. 13 % 02
30

40,0 -#-EC-Minderung / %

~+—0C-Minderung / %
20,0

0,0
Reingas Rohgas

* Rohgas: 120 g CO,-Aqui / kWh
* Reingas: 48 g CO,-Aqui / kWh = 60 % Minderung

Schlussfolgerungen n@

* Messungen mit simulierten Naturzug sind
vergleichsweise einfach umsetzbar

* Zweistufiges Katalysatormodul zeigt gute Wirkung
fur CO, VOC und Staub

* Nachrustung auch fur andere Ofenmodelle mdglich
* Staubminderung verbessert zudem die Klimabilanz

* Weitere Untersuchungen an anderen Ofenmodellen
notwendig

10
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Dr. Ingo Hartmann, DBFZ

Ausblick D@

* Bewertung der Klimawirkung unter Einbezug der
Rufdemissionen

* Berucksichtigung der THG-Emissionen fur die
Katalysatorherstellung

* Durchfuhrung eines LCA

* Erkenntnisse sollen als Fachaufsatz veroffentlicht
werden

* Weitere Untersuchungen zum zweistufigen
Katalysatormodul angestrebt: Weitere Ofenmodelle
und Feldmessungen

* Integration eines Luftregelungssystems sollte
uberpruft werden

Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnitzige GmbH

Smart Bioenergy - Innovationen fiir eine nachhaltige Zukunft
Forschungsschwerpunkt
Katalytische Emissionsminderung

Ansprechpartner DBFZ Deutsches
Biomasseforschungszentrum
gemeinniitzige GmbH

Dr. rer. nat. Ingo Hartmann

Tel. +49 (0)341 2434 - 541
E-Mail: Ingo.Hartmann@dbfz.de Torgauer Strafle 116
D-04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434 - 112
E-Mail: info@dbfz.de
www.dbfz.de
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Hersteller- und
Entwicklerforum
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Florian Volz, Kutzner + Weber GmbH

Florian Volz, Kutzner + Weber GmbH

Partikelabscheider Cyclojekt in der Praxis

Florian Volz

Kutzner + Weber GmbH
Frauenstrafde 32

82216 Maisach

Tel.: +49 (0)8141 957-421
E-Mail: volz@kutzner-weber.de

Die Raab-Gruppe mit den drei Marken Raab, Kutz-
ner + Weber und NET gehért zu den europaischen
MarktfUhrern im Bereich Abgastechnik. Die Gruppe
steht heute fur Fachkompetenz in Planung, Ausle-
gung, Herstellung und Montage bis hin zur Inbetrieb-
nahme sowie After Sales Service von intelligenten
abgastechnischen Gesamtlésungen.

Kutzner + Weber als fiUhrendes Unternehmen in der
Entwicklung und Vertrieb von Komponenten der Ab-
gastechnik legt dabei den Fokus auf der Reduzierung
von Emissionen. Gerade die Feinstaubreduzierung
flr Biomassefeuerungen hat in den letzten Jahren
an Bedeutung gewonnen.

Auf dem letzten Partikelabscheiderfachgesprach
in Straubing wurde bereits der innovative Partikel-
abscheider Cyclojekt vorgestellt. Diese einzigartige
Kombination aus elektrostatischer Abscheidung und
fundierter Zyklonentechnik bietet Abscheidegrade
von mehr 90%. War der Cyclojekt auf dem letzten
Fachgesprach noch im Prototypenstadium so konnte
dieser nun erfolgreich zur Serienreife gebracht wer-
den. Seit Anfang dieses Jahres ist dieser erhaltlich.

Das System zeichnet sich neben der automatischen
Abreinigung durch eine extrem wartungs- und ver-
schleifarme Bauform aus, was vor allem fur Anla-
genbetreiber interessant ist.

Seit der Vorstellung im letzten Jahr wurde der Ab-
scheider kontinuierlich mit dem Fraunhofer-Institut
flr Bauphysik (IBP) weiterentwickelt. Zwischenzeit-
lich wurden viele positive Erfahrungen im Feld ge-
sammelt werden. Die Prufungen fur eine Zulassung
beim DIBt sind erfolgreich absolviert worden, so
dass die Zulassung in Klrze ansteht.

Im Rahmen weitere Projekte arbeitet Kutzner + We-
ber zusammen mit dem Fraunhofer-Institut an einer
stetigen Verbesserung des Abscheidegrades und der
Tauglichkeit des Systems fur Ersatzbrennstoffe. Fur
das Unternehmen ist der Cyclojekt die ideale Ergan-
zung zum Airjekt 1 und Teil der Unternehmensstrate-
gie zu einer O Emissionsverbrennung bei Biomasse.

An der Ausarbeitung des Abstracts waren beteiligt:
Florian Volz, Hark Kemlein-Schiller
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Innovation—Umwelt—Mensch

KUTZNER + WEBER

Partikelabscheider Cyclojekt in der Praxis

In Kooperation mit

Z Fraunhofer

IBP

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik

Kutzner + Weber
lhr Systemlieferant

RaabGruppe
AN

Joseph Raab GmbH & Cie. KG

e Legt die Abgasanlage aus

* Bindet alle Komponenten mit ein
* Betreut das Projekt

* Liefert Edelstahlschornsteine

* Bietet die Montage mit Partnern
NET

Kutzner + Weber GmbH
* Liefert Abgastechnologie

NET Neue Energie-Technik GmbH

+ Sichert den Betrieb der Anlage +  Rippenrohrwarmetauscher
» Verhindert Probleme bevor sie o Glattrohrwirmetauscher
entstehen «  Amortisation der Anlage durch

Energieeinsparung

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen
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Innovation—Umwelt—Mensch

KUTZNER + WEBER

Kutzner + Weber GmbH - die Losungen

Energieeinsparung
Mit unseren Produkten von A wie

Egal, ob Schall oder Abgase - wir Abgasklappe bis Z wie Zugbegrenzer
sorgen dafir, dass keine haben wir in Sachen Wirtschaftlichkeit

schadlichen Energien in die die Nase vorn.
Umwelt gelangen.

Emissionsminderung

Sicherheit

, Vom Rauchsauger bis zur Uberdruckklappe
ist es unser Ziel, unsere Abgas- und
Heizlésungen zu einer sicheren Sache zu
machen.

Innovation—Umwelt—Mensch

KUTZNER + WEBER

Funktionsweise Cyclojekt

g Rei
* Elektrische Aufladung und Geblase eingas

Agglomeration der Partikel in der
Aufladeeinheit

» Abscheidung von agglomerierten
Partikeln und Flugasche im
Zyklon

» Austrag (iber Férderschnecke in
Sammelbehélter

* Kompakt durch Zyklon als
Abscheideflache

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

Partikelabscheider Cyclojekt in der Praxis

Innovation—Umwelt—Mensch

Laboranlage Cyclojekt 160
Hackschnitzel 120 kW thermisch, verschiedene Qualitaten

KUTZNER + WEBER

Innovation—Umwelt—Mensch

Cyclojekt 160
Messergebnisse am Fraunhofer IBP
Staubkonzentrationen
y Abscheidegrad
Messzeiten I"f'tgllrl'l'l3 I.N.@ 13%0, *
vor ENF nach ENF [%]
11:30-12:00 93,3 54 94
12:40-13:10 113,4 57 95
13:15-13:45 108,7 6,7 94
13:50-14:20 1021 7.7 93
14:25-14:55 96,8 6,5 93
15:00-15:30 100,8 8,7 91
15:35-16:05 98 il 93
16:10-16:40 971 54 94
16:50-17:20 103,9 53 95

*Nach VDI 2066, Gravimat 502
N

KUTZNER + WEBER

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen
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Stand Prufungen und Zulassung

iiber 85% &/

Innovation—Umwelt—Mensch

» Prifung Abscheidegrad nach DIBT Priifprogramm

+  RuRbrand und Dichtigkeit nach EN 13216 &/

=>» Nachster Schritt DIBT-Zulassung

KUTZNER + WEBER

Innovation—Umwelt—Mensch

Feldtestanlage Pelletkessel 150 kW

+ Mehrfamilienhaus mit 40 Parteien, Kessel 2 x 150 kW
Brennstoffverbrauch 120t /Jahr

KUTZNER + WEBER

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

Partikelabscheider Cyclojekt in der Praxis

Innovation—Umwelt—Mensch

KUTZNER + WEBER

Innovation—Umwelt—Mensch

KUTZNER + WEBER

Hackschnitzelkessel 200 kW,
Brennstoff Waldrestholz, Uberwiegend technisch getrocknet

« Nahwarmenetz 14 Hauser
» 200 kW Hackgut + 100kW Spitzenlast (Gas)

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen



70 Florian Volz, Kutzner + Weber GmbH Partikelabscheider Cyclojekt in der Praxis 71
Innovation—Umwelt—Mensch Innovation—Umwelt—Mensch
. 1 1 5 KUTZNER + WEBER KUTZNER + WEBER
Fazit nach einer Heizperiode IFH NURNBERG (% AV
@ 10.-13. April 2018 =% o v
Wir stellen aus!

» Die Cyclojekts sind stabil iber die Heizperiode gelaufen

INTHERM  Besuchen Sie uns: Halle 4 / Stand 4.217 A

+ Nach erster Heizperiode nochmalige Uberpriifung der Messergebnisse

Hannover Messe ' K
f 23.-27. April 2018 '3‘ Kutzer + Weber

* Die Betreiber sind sehr zufrieden mit den Ergebnissen

sVl Wir stellen aus!

Besuchen Sie uns: Halle 027 / Stand K42

* Eine Nachfrage ist vorhanden

Kutzner + Weber GmbH
Frauenstrafie 32
D-82216 Maisach

« Die Priifungen zur DIBt Zulassung sind bestanden

Telefon: +49 (0) 8141 - 957 -0
Telefax: +49 (0) 8141 - 957 - 500

E-Mail: info@kutzner-weber.de
Internet: www.kutzner-weber.de

.

Innovation—Umwelt—Mensch

KUTZNER + WEBER

Vorteile Cyclojekt

* Ideal fiir Nachristzwecke

* Kompakte Bauweise

« Ausfallsicher durch Bypass

» Abscheidung sowohl von Feinstaub als auch groben Partikeln

* Kombination zweier bewéhrter Abscheideverfahren

* Besonders fiir Hackschnitzelanlagen mit Flugasche oder Ruf3flocken

» Automatische Austragung iber Schnecke in Behélter

* Derzeitin den GroRen 80/160 und 240/320 kW Nennwarmeleistung ausgeflihrt, gréRere
Anlagen mdglich

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen 9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen



72

Bernd Weishaar, OekoSolve AG
Staubabscheider und loT

Bernd Weishaar

OekoSolve AG

Schmelziweg 2

8889 Plons/Schweiz

Tel.: +41 (0)81 511 63 00

E-Mail: bernd.weishaar@oekosolve.ch

Die OekoSolve AG hat ihren Sitz in Plons (CH). Das
Unternehmen beschaftigt 31 Mitarbeitende, davon
sind drei Lernende. Die OekoSolve AG verflgt Uber
ein breites Produktsortiment, welches erlaubt, Holz-
heizungsanlagen im Leistungsbereich bis SMW mit
Filtern auszurlsten. Elektrotechnik ist die Kernkom-
petenz von OekoSolve. Die Steuerung, die Software

Bernd Weishaar, OekoSolve AG

und das Hochspannungsmodul, sowie der Isolator
und die Elektroden sind vollstandige Eigenentwick-
lungen. Nebst den elektronischen Kernkomponen-
ten, konstruiert und produziert OekoSolve auch me-
chanischen Komponenten bis hin zum kompletten
Filter.

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

|
Staubabscheider und loT

OekoSolve - Die Spezialisten
fur Feinstaubfilter.

Schmelziweg 2
CH-8889 Plons

21.03.2018

Staubabscheider und loT

Bernd Weishaar

www.oekosolve.ch

OekoSolve

Produktportfolio

Reinigung Manuell

Leistung [kW]

Mechanisch

Trockner und E-Filter

+  OekoTube

«  FilterBox

+  OekoRona [

*  OekoRona M

«  Neviro

¢

21.03.2018

OekoSolve

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen
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Bernd Weishaar, OekoSolve AG

Motivation

* Nachweis Verfugbarkeit

« Anfragen bzgl. Display und Fernzugriff

+ Reduktion der Servicekosten

Clients
- Betreiber
«  Kaminkehrer

¢ Cloud Server :
: : + Kommunen

Hersteller

+ Feuerungsstatte

‘6
+  QOekoSolve

21.03.2018

Feldtest Misox, Graubiinden

+ 8 Anlagen mit OekoTube auf Kaminmiindung
+ Datenaufzeichnung uber eine Heizsaison
+ Lokaler Kaminkehrer mit einbezogen

* Auswertung fur Gemeinde und Kanton

Aktueller Stand

« Einbindung tber WLAN oder GSM

+  Externes Gehause mit Elektronik

+ Datenabfrage alle 10 Sekunden

+ Datenverbrauch 200 bis 500 MB monatlich

21.03.2018

- Datenanalyse nach Anlagentypen, Brennstoff, Regionen,...

OekoSolve

OekoSolve
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Staubabscheider und loT

Auswertung
Data: 12. Mar 2018 12:15:29 - 15. Mar 2018 12:15:29
B Lve

1o 200 mA 1 | : E
T et V50 mA [ / LWKK
S S \ |

\\'\.__... \""\n._._j
0T SO mA 0.25
o O ma o u‘“

16:00 13 Mar 08:00 1600 14, Mar 0800 16:00 15. Mar 08:00

& State <= Uist[V] = list[mA] - Pist[W] - Temp Gas ['€] -+ Temp box [C]

+  Zugriff nach Benutzergruppen
+ Benachrichtigung und Auswertung per App / Mail / SMS
+  Live-Werte

+ Einstellungen mdéglich

21.03.2018

Ausblick

* Ausgewahlte Kunden 2018

+ Integration in bestehende Elektronik

+ Landerspezifischer Datenschutz

+  Optimierung Datenvolumen

+  Einfache Einbindung in WLAN (QR-Code)
+ Weiterentwicklung Smartphone-App

+ Vernetzung mit Feuerstatte

Breite Markteinflihrung geplant fur 2019

21.03.2018

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

25000V 10000 W 36T

20000V BOOO W BT

15000V 6000 W 30°C

IMsn
I 131

OekoSolve

OekoSolve
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Dennis Hovelmann, IZES gGmbH

Projekt IntElekt - Entwicklung eines zulassungsfahigen und mas-
sentauglichen elektrostatischen Staubabscheiders

Dennis Hovelmann

IZES gGmbH

Altenkesseler Str. 17, Al
66115 Saarbriicken

Tel.: +49 (0)681 - 844 972 12
E-Mail: hoevelmann@izes.de

Die IZES gGmbH hat mittlerweile zehn Jahre Er-
fahrung mit dem Thema der Emissionsminderung
bei Biomassefeuerungen mittels geeigneter elek-
trostatischer Staubabscheidesysteme. Seit 2014
existieren Prototypen, welche als System in Zusam-
menarbeit mit dem Heiztechnikhersteller HOVAL
weiterentwickelt und im Rahmen einer Kleinserie an
ausgesuchten Feldtestanlagen betrieben werden.
In diesem Kleinserientest, gefordert im Programm
sEnergetische Biomassenutzung“ des Bundesmi-
nisteriums fur Wirtschaft und Energie, sollen vor al-
lem die Systemeigenschaften ,Langzeittauglichkeit,
Massentauglichkeit und Breiten- bzw. Nutzertaug-
lichkeit® nachgewiesen oder nach Bedarf verbes-
sert werden. Dadurch soll zum Projektende im Marz
2018 ein zulassungsfahiges Produkt verflgbar sein.

Das Kernelement des Abscheidesystems bildet auf
der Hochspannungsseite der Elektrostatische Filter
Controller (EFC). Dieser stellt die bendtigte Hoch-
spannung zur Verfigung und regelt mittels eines
intelligenten Algorithmus den Betrieb des Abschei-
ders. Zur Realisierung dieser Regelung werden aus-
gewahlte Messwerte des Abscheiders dazu genutzt,
den aktuellen Betriebszustand des Kessels ohne
direkte Kommunikation mit dem Kessel zu bestim-
men und die Betriebsfihrung des Abscheiders op-
timal darauf anzupassen. Optimal bedeutet in die-
sem Zusammenhang die bestmdgliche Losung des
Zielkonfliktes zwischen einem maximalen Abschei-
degrad und einer minimalen Uberschlagszahl. Als
weitere Besonderheit kann der EFC Uber ein integ-
riertes, von IZES entwickeltes Fernkommunikations-
modul, online ausgelesen werden, sodass jederzeit

eine zentralisierte Erfassung und Uberwachung aller
Abscheidesysteme durchgefihrt werden kann. Die
zweite Kernkomponente ist die Abscheidestrecke
des Systems. Diese kann entweder direkt im Kessel
integriert oder als adaptive Losung ausgefuhrt wer-
den. Als adaptive Losung wird die eigens entwickel-
te Abscheiderbox entweder als Kesselbestandteil
direkt in den Abgasweg des Kessels (zwischen letz-
tem Kesselzug und Saugzuggeblase) integriert oder
nachgeschaltet im Abgasweg installiert.

Bisher wurden verschiedene HKesseltypen ,Holz-
hackschnitzel-, Pellet- und Stlckholzkessel* mit
einer Nennwarmeleistung zwischen 8 und 160 kW
als Feldtestanlagen genutzt. Neben einer standigen
Verbesserung der EFC Software wurde ebenfalls ein
Reinigungsmodul entwickelt. Dieses Reinigungsmo-
dul kann innerhalb von wenigen Sekunden manuell
oder automatisiert die Abreinigung des Isolators so-
wie der Spruh- und Niederschlagselektrode simul-
tan durchfihren. Dieser Ansatz ermdéglicht langere
Wartungsintervalle und schont die Komponenten
des Systems. Ein weiterer Vorteil ist die schnelle Re-
generation des Abscheidesystems bei falscher Be-
dienung, minderwertigem Brennstoff oder anderen
Betriebsstorungen. Auferdem wurde mit Hilfe von
Stromungssimulationen eine verbesserte Abschei-
debox entwickelt, hergestellt und in die Feldtestan-
lagen eingebaut. Mit dieser verbesserten Abscheide-
box konnte der Abscheidegrad auf Uber 90% erhdht
werden.

An der Ausarbeitung des Abstracts waren beteiligt:
Bodo Grof
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Projekt IntElekt - Entwicklung eines zulassungsfahigen und massentauglichen elektrostatischen Staubabscheiders

Staubabscheiders
Leipzig, 21.03.2018

Dennis Hévelmann

Entwicklung eines zulassungsfdhigen und massentauglichen elektrostatischen

h Agenda

@ 1. Feldtestanlagen & Datentibermittlung
@ 2. Verbesserte Abscheiderbox
# 3. Reinigungslésungen

Preyekf ktEhekr, Dervvs Hoveimsnn

Copyright: 1ZES gGmbH
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Dennis Hovelmann, IZES gGmbH

Institut Fir ZukurdtsEnergie
und Stoffstromsysteme

-h”m ize&'

1. Feldtestanlagen & Dateniibermittiung e

Uberblick der in Betrieb genommenen Feldtestanlagen

Proyest intElekt, Dennis Hovelmann

he&g

Institut fir ZuburdtsEnergie
und Stoffstromsysteme

1. Feldtestanlagen & Dateniibermittiung

Copyrights: IZES gGmbH

Progeld intElekl, Dennis Hovelmann
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Projekt IntElekt - Entwicklung eines zulassungsfahigen und massentauglichen elektrostatischen Staubabscheiders

1. Feldtestanlagen & Dateniibermittiung

he&ﬁ

Institut Fir ZukurdtsEnergie
und Stoffstromsysteme

Copyrights: 1IZES gGmbH
Proyest intElekt, Dennis Hovelmann

2. Verbesserte Abscheiderbox ol

Institut fir ZuburdtsEnergie
und Stoffstromsysteme
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CAROLA®-Elektrostatischer Abscheider

Dr. Andrei Bologa

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
Hermann-von-Helmholtzplatz 1

76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Tel.: +49 (0)721 608-24710

E-Mail: andrei.bologa@kit.edu

Moderne holzfeuerte Heizkessel erreichen bei opti-
malen Verbrennungsbedingungen hohe Wirkungs-
grade und vergleichsweise niedrige Emissionen. In
den letzten Jahren wurden erhebliche Fortschritte
bei der Entwicklung von kompakten Elektroabschei-
dern erzielt, die an industriellen Prifstanden in Dau-
erbetrieb getestet wurden. Zur Partikelabscheidung
bei Kesselanlagen werden bereits am Markt Losun-
gen angeboten, die aber noch nicht optimal auf den
Kesselbetrieb abgestimmt und automatisiert sind.

Ziel des Vorhabens ist der Nachweis des erfolgrei-
chen Einsatzes von kompakten CAROLA®-Elektrost-
atischen Abscheidern an biomassegefeuerten Heiz-
kesseln im Rahmen von Feldtests wahrend zweier
Heizungsperioden. Das Konzept eines modifizierten
und kosteneffizienteren Abscheiders bis ZT00kW wur-
de entwickelt. Kleinserien dieser Abscheidertypen
CCA-50, CCA-100 und CCA-200 wurden hergestellt.

Die Abscheider wurden bezuglich Hochspannung-Re-
gelung, Steuerung und Materialien optimiert und an
ausgewahlten Heizkesseln adaptiert. In Untersu-
chungen am Teststand wurde eine vollautomatische
Regelung der Hochspannung entwickelt. In vier Lang-
zeitexperimenten am Teststand wurden die Aschege-
halte von drei Holzqualitaten mit den abgeschiede-
nen Flugstauben bilanziert. In den Bilanzversuchen
wurden 71 bis 96% der gemafl Staubmessung er-
warteten Flugaschemenge als abgeschiedener Stau-
be wiedergefunden.

Mit dem Einsatz der Abscheider bei holzgefeuerten
Heizkesseln im Leistungsbereich von 30 bis 240kW
sowie mit verschiedenen Brennstoffen wurde im Vor-
haben eine umfangreiche Wissensbasis geschaffen.

Wahrend der MeBkampagnen wurden die wesentli-
chen Daten des Abscheiderbetriebs online erfasst.
Die kontinuierlich erfassten Parameter Strom, Span-
nung, Temperatur und Differenzdruck wurden aus-
gewertet und erbrachten umfangreiche Erkenntnis-
se zum Langzeitbetriebsverhalten der Abscheider.
Die Erfahrungen beim Betrieb der Abscheider flos-
sen in die kontinuierliche Verbesserung der Abschei-
derqualitat ein.

Die Abscheider wurden ca. 41000 Stunden unter
Feldbedingungen und an Priafstanden erfolgreich
betreiben. Wahrend des Feldtests wurden von be-
auftragten Schornsteinfegern Messungen gemaf
1.BImSchV durchgefihrt. Mit einem optimierten Rei-
nigungskonzept fur die Elektroden wurde ein stabiler
Langzeitbetrieb der Abscheider und Abscheidegrade
von 70-90% erreicht. Das Vorhaben hat erstmals
gezeigt, dass der Dauerbetrieb der vom DIBt zuge-
lassenen Elektroabscheider auch unter schwierigen
Umgebungsbedingungen nahezu wartungsfrei Uber
ein ganzes Jahr moglich ist. An allen Anlagen, die mit
Hackgut, Pellets und Scheitholz gefeuert wurden,
wurden die Grenzwerte der 1.BImSchV deutlich un-
terschritten.

An der Ausarbeitung des Abstracts waren beteiligt:
A.Bologa, H.-R. Paur (Karlsruher Institut fur Techno-
logie, D-76344 Eggenstein - Leopoldshafen)

M. Ecker (HDG Bavaria GmbH, D-84323 Massing)
H.-P. Rheinheimer (CCA-Carola Clean Air GmbH,
D-76344 Eggenstein - Leopoldshafen)

An der Ausarbeitung des Abstracts waren beteiligt:
H.-R. Paur, M. Ecker, H.-P. Rheinheimer
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AT O CCA

Karlsruher Institut for Technologie

CAROLAP® - Elektrostatischer Abscheider

A.Bologa’, H.-R.Paur!, H.-P.Rheinheimer?

Karlsruher Institut fOr Technologie
2CCA-Carola Clean Air GmbH

Deutsches
Institut

fur
Bautechnik

DIBt

Zulassungsnummer:
Z-7.4-3504

VKF Brandschutzanwendung Nr. 26515

www.carola-clean-air.com

IT

Karsruber Institut for Technologie

Verfahren {.} CCA

Carola Clean Air

.Stand-alone” Abscheider .Integrierter” Abscheider

Elekironik-
N N i .

k

Kollektor lonisator

| |
Dot ion IIII!*]!II
= ﬂlu“dil[::‘: D I Bt Vereinigung Kanonaler Feverversicherungen
Aschenkasten Vorteile ;‘_‘_';_:‘_‘;"5!::"'"'“"' VKF Brandschutzanwendung Nr. 26515
-  Kompakter Aufbau - ,Smart" HV-Gerat
- Standard-lonisationseinheit f. alle Typen . spannung / Strom : bis 22 kV /2,1 mA
- Kollektor mit einer Birste - Automatische lonisator- und Kollektorreinigung
= EID GOSG'“QC'"_Q und ein Gasausgang - Reduzierter Differenzdruck
- Hoher Abscheidegrad - Niedrige Korona-Leistung
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IT
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Partikelmassenkonzentration nach 40%-Toleranzabzug, mg/Nm?

AIT

Karlsruher Institut fir Technalogie
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AIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Brennstoffqualitat {.} CC A

Carola Clean Air

mRohgaos EReingas

Heolzhackschnitzel

Messung Messung Messung Messung Messung Messung
1 2 3 4 3 G

mRohgos EReingas

Miskanthuspellets

80,00
Hackgut 7000
40,00
50,00
40,00 +
30,00 -+
20,00
Pellets 10,00 +
0,00 -
Partikelmassenkonzentration, mg/Nm?
Bl mRohgas mReingas
70,00 4 I " fs 200,00 +
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30,00 +
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i N A 1 |
Messung Messung Messung Messung Messung Messung
1
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AT

Karliruher Institut fir Technologie

Saubere Holzverbrennung

O CCA

Carola Clean Air

Reingas

B Kesselrostasche M Warmetauscher

H Abscheider M Aschedurchflug

Aschemasseverteilung (%)

> Ascheentsorgung
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ﬂ("l Zusammenfassung 0 CCA

Karliruher Institut fir Technologie Carola Clean Air
Der innovative elektrostatische Carola-Abscheider wurde weiterentwickelt

Die Abscheider wurden bei Feldtestbedingungen Uber 41.000 Stunden erfolgreich getestet
Robuster Dauerbetrieb der Abscheider

Eine ,inteligente” Hochspannungsregelung wurde entwickelt

Bei Korona-Leistung ca. 45 W liegt der Abscheidegrad bei ca. 77+3%

Kosteneffiziente Nutzung von aschereichen Brennstoffen

Kesselanlagen mit Abscheider halten die 1.BImSchV-Grenzwerte ein

Y ¥ V ¥ V ¥V ¥V V¥V

Zugelassene Abscheider fUr Kesselleistung bis 200 kW sind verfUgbar

C :

1ATIs

CCA-200

CCA-100
CCA-50

Saubere Luft fur Alle

CCA-25
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Feinstaub:

Partikel, die in der

Luft suspendiert

bleiben und nicht
sofort

Heizen mit Holz: sedimentieren
naChhaltlg = regional - COZ‘neUtI’al (PM - Particulate Matter)

wird bis zur
Luftréhre
eingeatmet

Grobstaub o
@>10um .

FEinStan! y il | in die Lunge

gelangt tief

Ultrafeinstaub gelangt in die
@¢<0,1 um Blutbahn
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Das elektrostatische Prinzip Abscheider fiir kleine Feuerungen

Thales von Milet Benjamin Franklin

Montage auf der Montage
Schornsteinmindung hinter dem Kessel

=

Das elektrostatische Prinzip Abscheider fiir kleine Feuerung

Photograph of electrode assembly used in
pressure vessel.

(Courtesy Research-Cotrelle, Inc.)
Harry ). White, Electrostatical Precipitation, 1963
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N4

Abreinigung durch den Schornstei:nféger

(:\’snummsu

AL-Top und Filterbox

FILTER-BOX
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Filterbox

Filterbox-S

automatische mechanische Abreinigung
@men
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Filterbox-SZ

vorgeschalteter Zyklon
zur Abscheidung von Grobstaub

kompakte Bauweise — inkl. Bypass

Filterbox-S

'kompakte Bauweise —inkl. Bypass |
automatische Reinigungserkennung

Filterbox-SZ Staubabscheider von Schrader

Neu-
installation
oder
Nachrustung

_ {
—~=/ Abreinigung
trocken &
oder nass L
N
At
—
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Und dann gibt es da noch...

staub-Newslette

T

.scamgn : ; A g Ko g |
BBGASTECHNDLOGE | [ ————
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Neues aus der Forschung

— J
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02307 9730022
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Kombinationsverfahren zur stabilen und effektiven Abgasentstau-

bung in Biomasseheizkesseln

Dr.-Ing. Mohammed Aleysa

Fraunhofer IBP

Nobelstrafde 12

70569 Stuttgart

Tel.: +49 (0)711 970-3455

E-Mail: mohammad.aleysa@ibp.fraunhofer.de

Im Rahmen des Vortrags soll ein neuartiges inno-
vatives Abgasentstaubungssystems mit den For-
schungs- und Erprobungsergebnissen vorgestellt
werden, welches aus einer Kombination aus einem
elektrostatischen Agglomerationsverfahren mit ei-
nem nachgeschalteten Fliehkraftabscheider be-
steht. Dieses Abgasentstaubungssystems wurde im
Rahmen eines Projekts entwickelt, welches in Ko-
operation mit der Firma Kutzner und Weber durch-
geflhrt und von dem BMBF Uber den Projekttrager
FNR finanziert wurde.

Das innovative Abgasentstaubungssystems kann
nicht nur die sicherheitstechnischen Anforderungen
an Bauprodukte sichergestellt, sondern auch sich so
effektive in der Praxis betreiben lassen, die immis-
sionsschutzrechtlichen Anforderungen nach der 1.
BImSchV unabhangig von den betrieblichen Bedin-
gungen eingehalten werden kdnnen.
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Kombinationsverfahren zur stabilen und
effektiven Abgasentstaubung in
Biomasseheizkesseln

Mohammad Aleysa

Auf Wissen bauen.

ENERGIEEFFIZIENZ] GANZHEITLICHE HYGROTHERMIK UMWELT, HYGIENE
UND RAUMKLIMA BILANZIERUNG UND SENSORIK
Z Fraunhofer

IBP

INHALT

Stand der Technik/Bewertung von Staubabscheider-Prinzipien
Kombinationssystems (ENF-System): Prinzip, Betriebsweise und Aufbau
Technisches Equipment

Forschungsergebnisse

Schlussfolgerung

Ausblick

Z Fraunhofer
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MaRnahmen zur Feinstaubminderung Bewertung von Staubabscheidern, Prinzipien
.[qns;:r-n;g]ehalt a<15 a<55 a>55
Wassergehalt w< 12 (manu.) w< 16 (manu.) w < 18 (manu.) Abscheider Abschtﬂ:ie Abschelce: Defticha @ i Zt_!la_ssu!'lg‘s i
A : : . grad leistung @ stabilitat ) lichkeit fahigkeit (4
[ma.-%] w< 25 (auto.) w< 38 (auto.) w< 45 (auto.) | |
E % = Elektroabscheider nur bedingt preiswert bis sehr
5 = - P _ : Elektrostatische gut, ausreichend, je . teuer, je nach
- g . igrelnlg: ngr? und Speicherfilter SekunddarmaBnahmen Absohas bis 85 % | nach technischer | SENT bedingt technischer sehr gut
8 L2 gaswascher _ (nachgeschaltet) Ausfithrung Ausfilhrung
& _g = Kombinationsverfahren (Zyklojekt) !
> . . . ) .
E 2 * Flieh- und Tragheitsabscheider :hgaswﬁschef gering, nicht hr aut prf'swe'? bis xhr nur
g L] Intergierte (Zyklonbrennkammer) kbgas- ion ) <30 % ausreichend sehrgu euer, J& na bedingt ©
S m B . ondensation Ausfiihrung
a MafRnahmen Einbautentechnik = o o o .
c - Kata| satoren asseKrait- senr gering, nic . . senr
L= y abscheider <20% ausreichend sehr gut sehr glnstig eingeschrankt
! ~ hr gut . .
= konzeptionelle MaRnahmen (zweistufige Verbrennung, Abreinigungs- sehr gut, (desuet";l? l: 10 nicht sehr teuer nicht
1 Al d Speicherfilter > 98 % gegeben(® gegeben @
Primé Abgasrickfihrung ugw.) un ma/md)
Al = konstruktive Manahmen (Gestaltung der prelswert bis sehr
maBnahmen Verbrennungsluftzufihr, des Feuerraums mit der Kombination sehr gut, sehr gut sehr hoch touer, Jo nach sohw gut
Nachbrennkammer) | (ENF-System) =0 (< 10 mg/m?) Ausflhrung
= regelungstechnischei Malinahmen
Verfahrenstechnische Komplexitit
Z Fraunhofer _ Z Fraunhofer
IEP IBP
Bewertung gemaR der Anforderungen der
; BImScthg 9 ENF-Verfahren
a Bewertung B toff a Bewertung
Brennstoff [ma.%)] it [ma.%)] 1 2 3
) 2 |53 Roggenstroh 48 \
Fichtenholz 06 ﬁ'zelnsim: g; :;
riticalestro ;
BRI 05| o Gerstenstroh 48 ¥
Eappehol= 1,8 v Rapsstroh 6,2 y
Weidenholz 2,0 vV Mekatio 67 J
Sonnenblumenstroh 12,2 A
1: PrimarmaRnahmen Hanfstroh 4.8 v
Roggenganzpflanzen 4,2 \
2: integrierte MaRnahmen Weizenganzpflanzen 4,1 v
Triticaleganzpflanzen 4.4 ‘w{"
3: SekundarmaRnahen Roggenkémer 20
Weizenkérner 27 V
Triticalekérner 2.1 A
vorausgesetzt nah vollstandige Rapskdrner 4,6 v
. Miscanthus 3,9 A
gergrennung ?th g'lI:t konstruierte Landschaftspflegeheu 57 2]
erbrennungstecnn Rohrschwingel 8,5 \ :
Weidelgras 8,8 y
Straftengrasschnitt 23,1 g Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e V. Ku‘zner -+ Wet)er
Z Fraunhofer _ Z Fraunhofer
IBP IBP
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ENF-System, Prinzip und Betriebsweise

B trockene Betriebsweise
B quasitrockene Betriebsweise
B nasse Betriebsweise

Agglomeration der Abscheidung und Entsorgung des abgeschiedenen
Feinstaube Staubs

Abgasriickfiihrung

Abgas Agglomeration der
— Feinstdube mit —
elektrostatischen Verfahren

Abscheidung der Reingas
agglomerierten Feinstaube in
einem Fliehkraftabscheider

Sporadische oder quasikontinuierliche Zugabe
von Wasser oder Calciumhydroxid-Lésung fir die
Bindung der abgeschiedenen Staube

Staub

Z Fraunhofer

ENF-System, Prinzip und Betriebsweise

Agglomeration und Bindung der

Eenetanba i caten Abscheidung und Entsorgung des

abgeschiedenen Staubs
Schadstoffkomponenten g
Zugabe von Wasser oder Calciumhydroxid-Lésung in
Form feiner Trépfchen (Nebel, 2 pm bis 10 pm) zur
Verbesserung der Agglomeration, Behandlung der
sauren Schadstoffkomponenten und Bindung der
abgeschiedenen Feinstiube Abg asriickfiih rung
Abgas Agglomeration der l Bindung der Abscheidung der Reingas
Feinstaube mit agglomerierten N agglomerierten Feinstiube
elektrostatischen Staubpartikel an und in einem
Verfahren im Wassertropfen Fliehkraftabscheider

— |

Nassbetrieb: Abwasser Staub

Z Fraunhofer
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ENF-System, Aufbau, trockene und quasitrockene
Betriebsweise

T Reingas

Z Fraunhofer

ENF-System, Aufbau, trockene und quasitrockene
Betriebsweise

T Reingas
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ENF-System, Abscheideleistung und —-grad, trockene
Betriebseise

] 110 220
£
%‘ 100 Kesselre]n‘i‘gung 200
Eg 90 <. i 180
e e A A 160
'5 ;5,, 70 +—— =— 140 3
-E:E 60 e T e ., | 120 g
EE£ 50 100 ©
@ o 7]
g o 40 £
£ 3 5
-] »
3 20
@ 10
0
Rohgas [mg/Vm3] 63 | 60 | T 61 | 60 | 62 | 105 | 58
s Reingas [mg/Vm3] 13 10 9 10 13 11 8 11
A Abscheidegrad [%] 79 83 87 83 79 82 92 81

- —— Stromstirke [pA] 180 162 159 151 | 155 | 151 | 149 | 145

Thermische Kesselleistung: 120 kW
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Der Einsatz elektrostatischer Abscheider ist eine
gangige Methode um bei der Biomasseverbrennung
die Partikelemissionsgrenzwerte einzuhalten [1].
In einem Forschungsprojekt zur ,Optimierung der
Fraktionsabscheidegrade elektrostatischer Staub-
abscheider beim Einsatz in Biomassefeuerungen®
(FRESBI) werden Abscheider verschiedener Bauar-
ten vermessen um dann Verbesserungsansatze zu
erarbeiten.

Zur Bestimmung der Fraktionsabscheidegrade wer-
den die Partikelverteilungen im Rohgas und im Rein-
gas gemessen. Dazu wird ein Niederdruckkaskade-
nimpaktor und ein Scanning Mobility Particle Sizer
(SMPS) verwendet. Das Messprinzip des SMPS ba-
siert auf der Bewegung geladener Partikel in einem
el. Feld. Aus diesem Grund muss eine definierte La-
dungsverteilung vorliegen, welche dadurch erreicht
wird, dass die Ladungen im Aerosol mit Hilfe einer
radioaktiven Strahlungsquelle (Neutralisierer) in ei-
nen Gleichgewichtszustand gezwungen werden [2].
Allerdings sind Partikel nach dem Elektroabscheider,
also im Reingas, mit einer grolen Anzahl an el. La-
dungen behaftet. Die Frage, welche sich daraus ab-
leitet ist, ob der Neutralisierer in einem ionisierten
Aerosol die Ladungen definiert verteilen kann und
ob das Messergebnis des SMPS dadurch beeinflusst
wird. In der Literatur ist die Notwendigkeit einer Stu-
die zum Neutralisierer bekannt [3].

Auf einem Laborprifstand wurde der Einfluss ge-
ladener Partikel auf das SMPS als Gesamtsystem
untersucht. Das monodisperse Aerosol stammt aus
einem Aerosolgenerator und enthalt Partikel mit
einem Durchmesser von 107 nm. Die Zuluft des

Aerosolgenerators kann mit Hilfe einer lonisations-
kammer geladen werden. Die Kammer besteht aus
Luftkanalen, welche mit Sprahelektroden ausgestat-
tet sind. Eine Spannungsversorgung liefert die Hoch-
spannung an den Elektroden. So konnen dem SMPS
ionisierte und nicht ionisierte Partikel zugefuhrt
werden. Zunachst wurde die lonisationsleistung
der Kammer charakterisiert. Dazu wurde die Hoch-
spannung und der Luftvolumenstrom variiert und es
wurde die lonenkonzentration am Auslass ermittelt.
Anschliefend wurden die Partikelmessungen bei
veranderbarer Hochspannung durchgefihrt. Dies
fihrte zu keinen signifikanten Veranderungen der
gemessenen Partikelverteilung des Aerosols, wes-
halb gefolgert wird, dass das SMPS nicht beeinflusst
wird. Durch diese Studie wird die Leistungsfahigkeit
von SMPS-Messsystemen bestatigt. Sie ermoglichen
verlassliche Partikelmessungen in Abgasstromen
nach elektrostatischen Abscheidern.

Literatur:

[1] M. Kaltschmitt, H. Hartmann and H. Hofbauer,
Energie aus Biomasse - Grundlagen, Techniken und
Verfahren. Springer Berlin Heidelberg

[2] K. Whitby and B. Liu, “Polystyrene aerosolselec-
trical charge and residue size distribution” Atmos.
Environ., vol. 2, no. 2, pp. 103 - 116, 1968.

[3] C. Sioutas, E. Abt, J. M. Wolfson and P. Koutra-
Kis, “Evaluation of the measurement performance of
the scanning mobility particle sizer and aerodynamic
particle sizer” Aerosol Sci. Technol., vol. 30, pp. 84
- 92, 1999.
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Scanning Mobility Particle Sizer (SMPS)
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» Definierte Ladungsverteilung herstellen [1] Abgas

» Neutralisierer, Klassierer, Partikelzihler

(]
monodispers
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Hintergrund
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Problemstellung

Das SMPS benétigt eine definierte Ladungsverteilung.

Diese stellt es mit einer weichen Rdntgenquelle her.

Partikel im Reingas des Abscheiders sind geladen.

Kann daraus die definierte Ladungsverteilung hergestellt werden?
Beeinflussen die geladenen Partikel das SMPS?

Sind SMPS-Messungen fiir elektrostatische Abscheider belastbar?
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» Latexpartikel in Suspension

» PartikelgréBe: 107 nm
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» Tropfenabscheidung druch Prallblech (nur groBe Tropfen)
» Aerosol enthilt Partikel und Wassertrépfchen
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Die negativen Auswirkungen von Feinstaub auf die
menschliche Gesundheit sind umfassend belegt. Um
diese Gefahrdung zu reduzieren hat die EU Richtlini-
en erlassen, die daflir Sorge tragen sollen, dass die
auf die Menschen einwirkenden Immissionen durch
Luftschadstoffe unterhalb bestimmter, als kritisch
erachteter Grenzwerte, bleiben. Der deutsche Ge-
setzgeber hat darauf seinerseits mit entsprechen-
den MafSnahmen reagiert. Dazu zahlt unter anderem
eine Verscharfung der Grenzwerte in der 1.BImSchV.
Die Grenzwerte beziehen sich dabei auf die Menge
des Gesamtstaubs, eine differenzierte Betrachtung
nach PartikelgrofRen scheitert in der Praxis an auf-
wendigen und kostenintensiven Messverfahren. Da-
mit bleibt der gesundheitliche, medizinische Aspekt
unberucksichtigt, dass die Wahrscheinlichkeit des
Vordringens eines Partikels in Luftrohre, Bronchien
oder Alveolen deutlich ansteigt, je kleiner der Durch-
messer des Partikels ist. Vor diesem Hintergrund
wird deutlich warum eine Optimierung des Frakti-
onsabscheidegrades auf der einen Seite zwar sehr
wichtig ist, auf der anderen Seite aber bislang unbe-
rucksichtigt bleibt.

Im Rahmen des vom BMEL gefdrdertes Kooperati-
onsvorhabens FRESBI »Optimierung der FRaktions-
abscheidegrade Elektrostatischer Staubabscheider
beim Einsatz in Blomassefeuerungen« zwischen
Fraunhofer UMSICHT, der OTH Amberg-Weiden und
der Firma Schrader wurden verschiedene Elektrost-
atische Abscheider hinsichtlich ihrer Abscheideleis-
tung untersucht. Ziel des Vorhabens ist es wirkungs-
volle MaRnahmen flr elektrostatische Abscheider zu

identifizieren und zu erproben, um die Emissionen
besonders gesundheitsgefahrdender Feinstaubfrak-
tionen aus der Biomasseverbrennung durch eine ge-
zielte Optimierung des Fraktionsabscheidegrades zu
reduzieren. Ein weiteres Ziel ist es verfligbare Filter-
technik fUr die Nutzung alternativer Biomassebrenn-
stoffe (wie z.B. Miscanthuspellets) zu optimieren und
damit die Nutzung entsprechender Einsatzstoffe zu
intensivieren.

Neben der Variation der Brennstoffe (Holzhack-
schnitzel/Miscanthuspellets) wurden in unterschied-
lichen Leistungsbereichen (40, 100 und 440 kWth)
verschiedene Kombinationen von elektrostatischen
Abscheidern und Feuerungen untersucht. Die Fa.
Schrader stellte hierzu den OekoTube (40 kWth), die
Filterbox S (100 kWth) sowie die Filterbox 2K (440
kWth) zur Verfagung. Zur Erfassung des Gehalts an
Staub sowie der PartikelgrofRenverteilung im Roh-
und Reingas wurden umfangreiche Messungen von
Fraunhofer UMSICHT und der OTH Amberg-Weiden
durchgefuhrt. Auf Basis der Versuche wurden Kon-
zepte und Optimierungsmafinahmen abgeleitet, die
einerseits darauf abzielen die Fraktionsabscheide-
grade der elektrostatischen Partikelabscheider zu
verbessern und andererseits leistungsfahige Filter-
technik fur den Einsatz von Agrarbrennstoffen be-
reitzustellen. Im Rahmen des Vortrags werden aus-
gewahlte Ergebnisse des Projekts vorgestellt.

An der Ausarbeitung des Abstracts waren beteiligt:
Martin Meiller, Dr.-Ing. Robert Daschner
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Einleitung
Motivation

Einatembare Staubfraktionen
| -— 100

~Grobstaub™ Einatembar
| “@> 10 ym il E-Staub
wFeinstaub™ thoraxgingig
PM 10
PM 4 4+ 1
PM 2.5
PM 1

Ultrafeine

Partikel (UP) |=f= 001 vl

Feinstaub

L 0,001
@ pm

Quelle: www.nano.dguv.de

Immissionen

EU-Richtlinie 2008/50/EG zur Reduzierung der PM 10 und PM 2,5

v—-

MaBnahmen zur Umsetzung auf nationaler Ebene (39. BImSchV)
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Fachlicher Hintergrund Arbeitspakete und Vorgehensweise
Fraktionsabscheidegrad elektrischer Abscheider Ubersicht Feuerungen und Filter

Diffusionsaufladung Feldaufladung Heizomat: 40 kW HDG Bavaria: 100 kW Mawera: 440 kW
. - = E-Filter tauglich um auch = lask 3=t
99.9 === o - [ Feinstaub abzuscheiden M Z Fraunhofer L Z Fraunhofer
09 1 e = Geringere yuische Teha s . UMSICHT » UMSICHT
' T e = f . g
- \\---..._____ﬁr il A Abscheideleistung bei ca.
g elektrischer| — | 7\ 7, // 0,5 HM v v
2 80 Abscheider b ¢
: ]| /R " ‘ :
g 50 S 7 Zwei Mechanismen
N e 1y {'." / = Feldaufladung :
s Wibelwascher -1 /{8 ZyKlon = Diffusionsaufladung
= g =1t [ 11
: w17 S o _
1 ‘ + / - Bei PartikelgroBen um ca.
. P 0.5 um laufen beide Oeko Tube Inside Schraeder Filterbox S Schraeder Filterbox 2K
53 | i2 Hm I8 ; ) - Einstufig - Einstufig - Zweistufig
0,01 * — Mechanismen nicht optlmal. «  Manuelle, trockene Abreinigung  + Automatische, trockene Abreinigung + Automatische, nasse Abreinigung
001 002 005 0102 05 {2 5 10 20 Hm 100 +  Kamin als Abscheideelektrode - Rohre als Abscheideelektrode «  Schiittung als Abscheideelektrode
KomgréBie « Bis 40 kW - 50-150 kW - 200 - 800 kKW
Kaltschmitt et al.:"Energie aus Biomasse — Grundlagen, Techniken und Verfahren®, 5.536, Springer, 2.Auflage, ISEN 978-3- + Anschluss an Kamin = Anschluss nach Kessel «  Anschluss nach Kessel
540-85094-6, Heidelberg, 2009
Folie 3 Folie 5
Z Fraunhofer Z Fraunhofer
UMSICHT UMSICHT
Projektinformationen Arbeitspakete und Vorgehensweise
Zielstellungen Ubersicht Brennstoffe
10.000
=  Wie wirksam sind marktverflgbare Filtersysteme gerade im el 1.720 2277
PartikelgroBenbereich < PM 2,5 und PM 1? 3 1.000 -
E 240 270
= Unterschiedliche Einsatzstoffe, LeistungsgroBen und Filtertypen = 100 - o
= Ermittlung PartikelgroBenverteilungen bei der Verbrennung ; . 15 13
biogener Brennstoffe .iq:': 10
=  Ermittlung der Fraktionsabscheidegrade marktverfugbarer & 10 i
Elektrofilter fur Biomassefeuerungen L . . . . - .
Kalium Natrium Zink Blei Schwefel Chlor ¥ Feinstaub-
. - . . . . g bildner
= Wie konnen die Fraktionsabscheidegrade in den relevanten ) .
. - ®m Holzhackschnitzel = Miscanthuspellets
Bereichen verbessert werden?
= |dentifikation von OptimierungsmaBnahmen
=  Umsetzung und Bewertung von OptimierungsmaBnahmen ) ) ) o ] )
e Hohere Gehalt an Kalium, Natrium, Schwefel, Chlor bei Miscanthuspellets im Vergleich zu
Holzhackschnitzel.
e Summe der Feinstaubbildner bei Miscanthuspellets um etwa Faktor 3 héherer Wert als bei
Holzhackschnitzel
Folie 4 Folie 6
Z Fraunhofer imhofer UM Z Fraunhofer
UMSICHT UMSICHT
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Jurgen Oischinger, Fraunhofer UMSICHT

Arbeitspakete und Vorgehensweise
Ubersicht Messstellen/Messequibment

=

Rostfeuerung

Elektro-
statischer
Abscheider

—

Messstellen Reingas (Team UMSICHT):
e Gesamtstaub:
VDI 2066-1, Paul Gothe
* PartikelgroBenverteilung:
Dekati® Low Pressure Impactor SMPS von TSI
¢ Kaminkehrermessung: e Kaminkehrermessung:
Wohler SM 500 Testo 380

Messstellen Rohgas (Team OTH)
e Gesamtstaub:

VDI 2066-1, Paul Gothe
* PartikelgroBenverteilung:

Folie 7

Z Fraunhofer
UMSICHT
Arbeitspakete und Vorgehensweise
Ubersicht Messstellen/Messequibment
HHS? / Filterbox § Rohgas [ Reingas [l
Reingas[JJli Reingas [l Rohens [l
[Reigss | | Remess | | Remgs | | Remgs | [Robgas| | Robeas| | Robigns
[Rolgas| Robezs Robgas  Rohas Reingas Reiigas  Reingas  Reingas
T Remms | Robgas Robins
. Reess S
‘ 09‘0) ! 09'130 ' IOIﬂ] : IOJ’_’;O ' ]ll.fn ' 11"30 ! 12‘.‘]} ! IEI'JO ' |3Iﬂ) ' ISJSG ' 14‘.(0 ' 14"3) ! 15‘.‘]} ! lﬁEJO ' |6Iﬂ] ' |6]30 ' 17‘.‘:0 ! 1'.""30 ! lsl.ﬂ) ! ISEJO
B UMSICHT - Woher I OTH - Testo I UMSICHT - VDI 2066-1 OTH - VDI 2066-1 B UMSICHT - Impakior | OTH - SMPS

Messstellen Reingas (Team UMSICHT):
e Gesamtstaub:
VDI 2066-1, Paul Gothe
* PartikelgroBenverteilung:
Dekati® Low Pressure Impactor SMPS von TSI
¢ Kaminkehrermessung: e Kaminkehrermessung:
Wohler SM 500 Testo 380

Messstellen Rohgas (Team OTH)
e Gesamtstaub:

VDI 2066-1, Paul Gothe
* PartikelgroBenverteilung:

Folie 8
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Arbeitspakete und Vorgehensweise
Staubmessungen/Abscheidegrade, HHS2 / Filterbox S

HHS2 / Filterbox S

70 - 100
= 87,7 90
F, N
3 60 8.2
b 530 2 758 30 w0
E) 00 :
2 S04 0 =
A 120 404 =
3 =
- Ll —
- 40 - g
g 50 ¥
-g 2
T 20 - 0 =
£
= 10,7 20

95 B

dé 10 65 84 .
’ o ,

0 T 0

Rohgas Reingas
HHS2 Mittlerer Abscheidegrad
® UMSICHT - Wishler #OTH - Testo
® UMSICHT - VDI 2066-1 OTH - VDI 2066-1

u Zeitlicher Abgleich UMSICHT / OTH - VDI 2066-1

e Wohler und Testo liegen in gleicher GréBenordnung im Roh- und im Reingas.
¢ Beide ,Messteams” messen im Roh- und Reingas (VDI 2066-1) ahnliche Werte.
* Abscheidegrad bei ca. 75 % fur HHS2 (zum Vergleich HHS1: ca. 80 %)

Folie 9
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Arbeitspakete und Vorgehensweise
Ergebnisse Impaktor Filterbox S Holzhackschnitzel

Vergleich Impaktormessungen Filterbox S -
Holzhackschnitzel Messtag 1 (HHS1)

Vergleich Impaktormessungen Filterbox S -
Holzhackschnitzel Messtag 2 (HHS2)

100

o
tn

100

35
90 k90
30 4 30
= beo = Fso
%25 £ 2 25 £
o — 231 L
=
£ . E Lo &
=20 2 =220 -
=) Lo 2 % bso 2
: : £ g
£ 10 A ‘3"% <10 { *30%
7 Lo = & Fa =
5 5
ﬂ L 10 10
0 - ‘ 0 0 ; ; ; 0
0,01 0,1 1 10 100 0,01 0.1 1 10 100
Partikeldurchmesser Dp/ [jm] Partikeldurchmesser Dy/ [um]
—s—Rohgas HHS1 —«—Reingas HHS1 —— Fraktionsabscheidegrad HHS1 —=—Rohgas HHS2 —+— Reingas HHS2 —— Fraktionsabscheidegrad HHS2
¢ Ahnliche PartikelgréBenverteilung an beiden Messtagen in Roh- und Reingas
¢ Fluktuation des Fraktionsabscheidegrades an beiden Messtagen
Folie 10
; Z Fraunhofer
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Arbeitspakete und Vorgehensweise Arbeitspakete und Vorgehensweise
Ergebnisse SMPS Filterbox S Holzhackschnitzel REM-EDX Ergebnisse Messkampagne UMSICHT 1 / HHS1
Vergleich SMPS-Messungen Filterbox S - Vergleich SMPS-Messungen Filterbox S -

Holzhackschnitzel Messtag 1 (HHSI) Holzhackschnitzel Messtag 2 (HHS2) Schwefel
350E+14 100 3 50E+14 100 Chlor
300E+14 » 300E+14 A Mo I(alium

— 80 — k8o SO
£ 2508414 | Lo = £ 250014 | Lo = .
g ©e é be [=<d calcium
= 2,00E+14 A 60 5 i.;z,our‘_ﬂ-i p 60 § Magnesium
% 0Z g Fo 2 o
z 1,50E+14 L 40 % % 1L50E+14 4 10 g lZvn
£ 1LO0E+14 P30 < 5 100E+14 4 P30 < Ni
= =
= L 20 # b 20 bk
S00E+13 4 500E+13 LY
10 E 10
=y
0‘00h+m0jﬂl 0.1 1 10 IOOCI 0~°°E+000f01 0.1 1 10 Il)l]o SauerStOﬁ
Partikeldurchmesser Dy / [um] Partikeldurchmesser Dp/ [um] ca. PMO,1 | Impaktorstufe |
—=—Rohgas HHSI ——Reingas HHS1 ——Anzahlreduktion HHS1 —=—Rohgas HHS2 —+—Reingas HHS2 —+—Anzahlreduktion HHS2 i — <a.PM2.3 > ca. PMIO
|
¢ Ahnliche PartikelgréBenverteilung an beiden Messtagen in Roh- und Reingas ) o
» Verschiebung der Modalwerte hin zu gréBeren Partikeldurchmessern nach dem E-Filter * BisStufe 7 (ca. 1,1 um): O, K, Cl, und S als dominierende Elemente
(Reingas) durch Partikelagglomeration e Ab Stufe 8 (ca. 1,1 um): Ca und Mg verstarkt als dominierende Elemente
e Anzahlreduktion im Bereich von ca. 0,2 ym am niedrigsten ¢ Tendenziell geringere Gehalte an Ca nach dem E-Filter -> vermutlich starkere Abscheidung
Folie 11 Folie 13
Feaunhofer LN Z Fraunhofer Z Fraunhofer
UMSICHT UMSICHT
Arbeitspakete und Vorgehensweise Arbeitspakete und Vorgehensweise
Abgleich Impaktor/SMPS Ergebnisse Partikelabscheidung bei Holzhackschnitzel
Rohgas'Stufe 3: ca. 0,09 - 0,15 pm. ‘Re ¥ca. 0,42 -0, 78 um Fraktionsabscheidegrade Impaktor - Anzahlreduktion SMPS -
&r &N _ A Holzhackschnitzel Holzhackschnitzel
j d N ’ 100 100
! > - 90 90
« gl "
G .ﬁgﬁv} C’ — 80 %0
! ‘.""_' = 70 F 0
& . E‘ 60 1 £ 60
2 50 2 5
'I-'; 40 E 40
'_.‘-"% 30 4 g 30
> 20 4 20
dm dN 4w (DP)3 10-9 B " 4
legDP - dEOgDP 3 2 Pp DP(mOb) = DP(aer) : E'cn.l:u 0:| i 10 100 uu.ol 0:1 i 10 100
e 90 Partikeldurchmesser D/ [pm] Partikeldurchmesser Dy / [um]
* Umrechnung der Anzahlverteilungsdichte auf Massenverteilungsdichte SRR, St “Sehesaih FRRIETE: SERnEinn SR
¢ Mithilfe der REM-EDX-Aufnahmen Abschatzung des Formfaktors y und der Dichte pp e Impaktor: Fluktuation der Fraktionsabscheidegrade bei allen untersuchten Abscheidern
¢ SMPS: Ahnliche Partikelabscheidung bei allen untersuchten Abscheidern
— Minimum bei ca. 0,2 - 0,3 um
Folie 12 Folie 14
fer Ul Z Fraunhofer Fraunhofer UMSICS Z Fraunhofer
UMSICHT UMSICHT
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Jurgen Oischinger, Fraunhofer UMSICHT

Arbeitspakete und Vorgehensweise
OptimierungsmaBBnahmen

e Entwicklung eines Auslegungs-
tools zur Dimensionierung eines
elektrostatischen
Rohrelektrofilters

e Implementierung in Excel-File

e Plausibilitat der Messungen
Uberprifen

e Vorhersagen Uber die
Abscheidung treffen

Particle Mass dMidlogDp (mg/nm?)
B ow o; ow @

1
Particke Size (pm)
=—Cloan GasMidpirmg/nm3 —w—MattaOhnfeldt =e=Lin

Folie 15

7 Fraunhofer

UMSICHT

Arbeitspakete und Vorgehensweise
Ausgewahlte OptimierungsmaBBnahmen

e OptimierungsmaBnahmen zielen auf die Erhéhung der elektrischen Feldstarke ab

Oeko Tube Inside Schraeder Filterbox S
* Neue Elektrodenform * Neue Elektrodenform
= Automatische Abreinigung «  Neue Steuerung

= Vorabscheidung von Partikeln in Zyklon

Folie 16

Z Fraunhofer

UMSICHT

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

,Optimierung der Fraktionsabscheidegrade elektrostatischer Staubabscheider beim Einsatz in Biomassefeuerungen*

FRESBI
»Optimierung der FRaktionsabscheidegrade Elektrostatischer
Staubabscheider beim Einsatz in Blomassefeuerungen«
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Kontakt:

Jurgen Oischinger
Wissenschaftlicher Mitarbeiter in der

Gruppe Energie aus Biomasse und Abfall de Rohstoffe a.V.

Fraunhofer UMSICHT

Institutsteil Sulzbach-Rosenberg T
An der Maxhutte 1 * I ?ulingri%nglrﬂlrf;e”um
92237 Sulzbach-Rosenberg und Landwirtschaft
Telefon:  09661-908 448

E-Mail: juergen.oischinger@umsicht.fraunhofer.de

Internet:  http://www.umsicht-suro.fraunhofer.de
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Z Fraunhofer
IBP

®

C.A.R.M.E.N.

Aleysa, Mohammad

Alter, Niels

Fraunhofer IBP

Nobelstrafde 12

70569 Stuttgart

Tel.: +49 (0)711 970-3455

E-Mail: mohammad.aleysa@ibp.fraunhofer.de

C.ARM.EN.eV.

Schulgasse 18

94315 Straubing

Tel.: +49 (0)9421 960-356

E-Mail: niels.alter@carmen-ev.bayern.de

Berufliche Stationen:

m  1998-2004 Studium in Syrien: Bauingenieurwe-
sen mit Vertiefung Umweltschutztechnik

m 2004-2005: wissenschaftlicher Mitarbeiter an
der Universitat Al-Bath in Syrien

m 2006-2011: Doktorand/wissenschaftlicher Mit-
arbeiter an der Universitat Kassel

m 2012-2013: wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Fraunhofer IBP

m Seit 2012: Leiter des Priflabors Feuerstatten
und Abgasanlagen des Fraunhofer IBP (D-PL-
11140-11-03).

m Seit 2013: Leiter des Fachgebiets Verbren-
nungs- und Umweltschutztechnik des Fraunho-
fer IBP.

Aktuelle Position:

Leiter des Fachgebietes Verbrennungs- und Umwelt-
schutztechnik
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Berufliche Stationen:

m  Studium Maschinenbau / Energietechnik, FH
Regensburg: Diplom

m Ingenieurblro W. Reis, Nittendorf: Projektierung
von Biomasseheizwerken und Warmenetzen

m Zentrum far rationelle Energieerzeugung und
Umwelt, Regensburg: Energiekonzepte fur
Unternehmen und Kommunen, Projektierung
Gebdaudetechnik

Aktuelle Position:
Projektmanager, Abteilung Biogene Festbrennstoffe

Gremientatigkeit:
Fachverband Holzenergie im BBE e.V., Leiter AG
Warme
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Karlsruher Institut fur Technologie

DBFZ

Bologa, Andrei

Hartmann, Ingo

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
Hermann-von-Helmholtzplatz 1

76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Tel.: +41 (0)721 608-24710

E-Mail: andrei.bologa@Kkit.edu

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum

gemeinniitzige GmbH
Torgauer Straf3e 116

04347 Leipzig, Germany

Tel.: +49 (0)341 2434-541

E-Mail: ingo.hartmann@dbfz.de

Berufliche Stationen:

m  1979-1984, Technische Universitat, Moldawien,
Chisinau

m  1986-1989, Doktorand, Energetische Techni-
sche Universitat, Moskau, Russland

m  1984-1986, 1989-2000, Energetische Institut,
Akademie der Wissenschaft, Moldawien, Chisi-
nau

=  Seit 2000, Karlsruher Institut fur Technologie,
Institut fUr Technische Chemie

Aktuelle Position:
Gruppenleiter

Gremientatigkeit:
GAeF, Mitglied

Berufliche Stationen:

= Energietechnik an der HTWK Leipzig (1998-
2002)

= Promotion Uber ,Mikrowellenunterstutzte ka-
talytische Oxidation“ an der Universitat Leipzig
(2003-2007)

= Seit 2008 Arbeitsgruppenleiter fur Kleinfeue-
rungsanlagen im Bereich Thermo-chemische
Konversion am DBFZ

= Daruber hinaus ist er Leiter des Forschungs-
schwerpunktes Katalytische Emissionsminde-
rung am DBFZ.

Aktuelle Position:

Wissenschaftler
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Institut fir ZukunftsEnergieSystermne
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Hovelmann, Dennis

Oischinger, Jurgen

IZES gGmbH

Altenkesseler Str. 17, Al
66115 Saarbriicken

Tel.: +41 (0)681 - 844 972 12
E-Mail: hoevelmann@izes.de

Fraunhofer-Institut UMSICHT

Institutsteil Sulzbach-Rosenberg

An der Maxhiitte 1

92237 Sulzbach-Rosenberg

Tel.: +49 (0)9661 908-448

E-Mail: juergen.oischinger@umsicht.fraunhofer.
de

Aktuelle Position:
Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Arbeitsfeld ,Tech-
nische Innovationen*
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Berufliche Stationen:
m 2015 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU)
m Seit 2016 Fraunhofer UMSICHT

Aktuelle Position:
Wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Gruppe "Ener-
gie aus Biomasse"
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Fachagentur Mochwachsende Rohstoffe e.V.

Schade, Christoph

Stanev, Andrej

K. Schrader Nachf.

Hemsack 11-13

59174 Kamen

Tel.: +49 (0)2307 9730022

E-Mail: c.schade@schraeder.com

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
Hofplatz 1

18276 Giilzow-Priizen

Tel.: +49 (0)3843 690 134

E-Mail: a.stanev@fnr.de

Berufliche Stationen:
m Rechtsanwalt bis 2011, danach Unternehmens-
jurist mit Schwerpunkt Umweltrecht

Aktuelle Position:
Justiziar

Berufliche Stationen:

Universitat Rostock:

m Fakultat fir Maschinenbau und Schiffstechnik,
LKV

m Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat,
IuT

Aktuelle Position:
Referent ,Feste Bioenergietrager”

Gremientatigkeit:

Ausschuss zur Lenkung und Koordinierung von
»-MaRnahmen zur Weiterentwicklung von automa-
tisch beschickten Kleinfeuerungsanlagen fur feste
Biobrennstoffe*
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Steiner, Michael Thorwarth, Harald
Ostbayerische Techn. Hochschule Amberg-Weiden Hochschule fiir Forstwirtschaft Rottenburg
Kaiser-Wilhelm-Ring 23 Schadenweiler Hof
92224 Amberg 72108 Rottenburg
Tel.: +49 (0)9621/482-3441 Tel.: +49 (0)7472 951-142
E-Mail: m.steiner@oth-aw.de E-Mail: thorwarth@hs-rottenburg.de
Berufliche Stationen:
m Studium Maschinenbau an der Universitat
Stuttgart
m wissenschaftlicher Mitarbeiter am IFK der Uni-
versitat Stuttgart
m Leiter der Abteilung Brennstoffe und Messtech-
nik der ENBW Kraftwerke AG
m seit 2013 Professur fir Feuerungstechnik an

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

der HFR

Aktuelle Position:
Professur fur Feuerungstechnik

Gremientatigkeit:

Vorsitzender des Holzenergie-Fachverbandes
Baden-Wirttemberg

Vertreter des Landes Baden-Wirttemberg in der
Arbeitsgemeinschaft QM Holzheizwerke
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OekoSolve

Volz, Florian

Weishaar, Bernd

Kutzner + Weber GmbH
Frauenstrafde 32

82216 Maisach

Tel.: +49 (0)8141 957-421
E-Mail: volz@kutzner-weber.de

OekoSolve AG

Schmelziweg 2

8889 Plons/Schweiz

Tel.: +41 (0)81 511 63 00

E-Mail: bernd.weishaar@oekosolve.ch

Berufliche Stationen:

m 2007-2013: Wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Bayerischen Zentrum far Angewandte Energie-
forschung e.V. in Garching, Gruppe Biomasse

m 2014 - heute: Leiter Labor / Entwicklung bei
Kutzner und Weber
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Veranstalter

Anhang

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnutzige GmbH

Unser Auftrag

Das DBFZ wurde 2008 durch das ehemalige Bun-
desministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) mit dem Ziel gegriindet,
eine zentrale Forschungseinrichtung fir alle relevan-
ten Forschungsfelder der Bioenergie einzurichten
und die Ergebnisse der sehr vielschichtigen deut-
schen Forschungslandschaft in diesem Sektor zu
vernetzen. Der wissenschaftliche Auftrag des DBFZ
ist es, die effiziente Integration von Biomasse als
eine wertvolle Ressource fir eine nachhaltige Ener-
giebereitstellung wissenschaftlich im Rahmen an-
gewandter Forschung umfassend zu unterstitzen.
Dieser Auftrag umfasst technische, 6kologische,
Okonomische, soziale sowie energiewirtschaftliche

™

Aspekte entlang der gesamten Prozesskette (von
der Produktion Uber die Bereitstellung bis zur Nut-
zung). Die Entwicklung neuer Prozesse, Verfahren
und Konzepte wird durch das DBFZ in enger Zusam-
menarbeit mit industriellen Partnern begleitet und
unterstutzt. Gleichzeitig erfolgt eine enge Vernet-
zung mit der Offentlichen deutschen Forschung im
Agrar-, Forst- und Umweltbereich wie auch mit den
europaischen und internationalen Institutionen. Ge-
stUtzt auf diesen breiten Forschungshintergrund soll
das DBFZ daruber hinaus wissenschaftlich fundierte
Entscheidungshilfen fur die Politik erarbeiten.
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Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fur Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)

Unser Auftrag

Das TFZ ist eine Einrichtung des Bayerischen Staats-
ministeriums flur Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten. Unsere Aufgabe ist es, vor allem fur den
landlichen Raum, die Bereitstellung und Nutzung
von Energietragern und Rohstoffen aus Erntegltern
und Reststoffen aus der Land- und Forstwirtschaft
voran zu bringen. Angewandte wissenschaftliche
Forschung, ethische Bewertung, staatliche Forde-
rung, sowie Technologie- und Wissenstransfer bil-
den dabei die Basis unserer Arbeit. Wir forschen fur
Lander- und Bundesministerien, fir die EU sowie flr
verschiedenste Organisationen, Verbande und Un-
ternehmen.

9. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

Dabei kooperieren wir mit zahlreichen Hochschulin-
stitutionen, Forschungsanstalten und Unternehmen
im In- und Ausland. Unsere Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler sind in Gremien auf nationa-
ler und internationaler Ebene an Entscheidungs-
prozessen beteiligt. Durch einen zielgerichteten
Wissenstransfer mit Beratungsunterlagen, Interne-
tinformationen, Seminaren, Ausstellungen und Mes-
seauftritten profitieren land- und forstwirtschaftliche
Praxis, landlicher Raum, Handwerk, Industrie und
Politik gleichermafRen von unserer Forschungsar-
beit. In Straubing, der Region der Nachwachsenden
Rohstoffe, arbeiten wir mit zahlreichen Partnern zu-
sammen.
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Teilnehmerliste

Nr. Name Vorname Institution Nr. Name Vorname Institution

1 Akbary Niro Fraunhofer Institut fir Bauphysik 39 Schade Christoph Schréder Abgastechnologie

2 Aleysa, Dr. Mohammad Fraunhofer IBP 40  Schmatloch, Dr. Volker Spartherm Feuerungstechnik GmbH

3 Alter Niels C.A.R.M.E.N. e.V. 41  Schmidt Jochen ORANIER Heiztechnik GMBH

4 Andert, Dr. David VUZT Prag 42  Schmoeckel Gerhard Bayerisches Landesamt fir Umwelt

5 Scholz Steffen Institut fur Strukturleichtbau und Energieeffizienz ggmbH 43  Schoén Claudia Technologie- und Forderzentrum - TFZ

6 BichImaier Hermann Ulrich Brunner GmbH 44  Spieker Kevin Deutsches Pelletinstitut GmbH

7 Bloos Manuel Heizomat Geratebau-Energiesysteme GmbH 45  Spielvogel Jargen TSI GmbH

8 Bohm Jurgen ERLUS AG 46  Stanev, Dr. Andrej Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
9 Bologa, Dr. Andrei Karlsruher Institut - KIT 47  Steiner Michael Ostbayerische Technische Hochschule Ambergd-Weiden
10 Bruhn Kathrin Technologie- und Forderzentrum - TFZ 48  Striegler Uwe Hark GmbH & Co.KG

11 Drooff Uwe Drooff Kaminofen 49  Thorwarth, Prof. Dr.  Harald Hochschule fiir Forstwirtschaft Rottenburg
12 Edelbauer Johannes ETA-Heiztechnik 50  Tomaschko Philipp OkoFEN Heiztechnik GmbH

13  Erb Lisa Kunst am Bau 51  Ulbricht Tobias Deutsches Biomasseforschungszentrum
14  Ester, Dr. Stephan Wohler Technik GmbH 52  Vogt, Dr. Ulrich Universitat Stuttgart

15  Gersbeck Erich Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen 53  Volz Florian Kutzner + Weber

16  Hakenjos, Dr. Alexander Okozentrum Langenbruck 54  Wanicki Josef Jeremias GmbH

17 Hartmann, Dr. Ingo Deutsches Biomasseforschungszentrum 55  Wazula Herbert Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks - ZIV
18 Hartmann, Dr. Hans Technologie- und Férderzentrum - TFZ 56 Weishaar Bernd OekoSolve AG

19  Hering Thomas Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft 57  Wohter Daniel RWTH Aachen

20  Hoferecht Frank Blue Fire GmbH 58  Wuest, Dr. Josef Fachhochschule Nordwestschweiz

21  Hoévelmann Dennis IZES gGmbH

22  Huth Patrick Deutsche Umwelthilfe e.V.

23  Kemlein-Schiller Hark Kutzner + Weber

24 Kimmerle Michael Carbonizer

25 Lenz, Dr. Volker Deutsches Biomasseforschungszentrum

26 Liesegang Christian Umweltbundesamt

27 Lohberger Nemo Fachhochschule Nordwestschweiz

28 Lorenz, Dr. Axel Institut fur Strukturleichtbau und Energieeffizienz ggmbH

29  Meiller Martin Fraunhofer UMSICHT

30 Oischinger Jurgen Fraunhofer UMSICHT

31 Paavilainen Seppo Tassu ESP Oy

32  Plegniére Peter VDI e.V.

33  Poppitz Wolfgang LfULG

34  Prill Friedrich Universitat Paderborn

35  Radacki Dominika HKI Industrieverband e.V.

36  Rheinheimer, Dr. Hans CCA-Carola Clean Air GmbH

37 Rolle Dirk Deutsches Institut fir Bautechnik

38 Rofmann Paul Technologie- und Foérderzentrum - TFZ
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Veranstalter:

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH

Torgauer StrafRe 116

04347 Leipzig

Telefon: +49 (0)341 2434-112

Telefax: +49 (0)341 2434-133

E-Mail: info@dbfz.de

www.dbfz.de
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