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Staubabscheidung und Moglichkeiten der Warmeriickgewinnung

bei Biomasseheizwerken
DI Christoph Walli, Scheuch GmbH, Aurolzminster

Zusammenfassung

Aufgrund der verstarkten thermischen Verwertung von Biomasserbrennstoffen kommt es immer mehr
zum Einsatz von ,waldfrischer” Biomasse mit niedrigem Heizwert und hohem Wassergehalt.
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Wahrend der Verbrennung wird das gesamte Wasser dieser Brennstoffe im Feuerraum in
Wasserdampf umgewandelt. Die Energie dafir stammt vom eigentlichen Brennmaterial — dem Holz.
Mit Hilfe geeigneter Verfahren lasst sich bei entsprechenden verbraucherseitigen Voraussetzungen
ein Grolteil dieser Energie wieder zurickgewinnen. Wie Praxisbeispiele zeigen, kénnen dabei
Wirkungsgrade von uber 100% (bezogen auf die Feuerungswarmeleistung) erreicht werden.

Anhand ausgefihrter Anlagen zur Reinigung von Rauchgasen mit integrierter oder anschlieRender
Warmeruckgewinnung werden die Vorteile derartiger Systemkombinationen bei Verwendung
holzartiger Biomasse dargestellt.

Systeme zur Flugascheentstaubung

Fliehkraftabscheider

In Fliehkraftabscheidern wird das mit Partikeln beladene Gas in einen Drall versetzt, wodurch auf
diese Partikel Fliehkrafte wirken, die eine Abscheidung bewirken.

Aufgrund des Abscheidemechanismus und der immer niedrigeren geforderten Reingassstaubgehalte
werden Fliehkraftabscheider bei wirtschaftlicher Betriebsweise (nicht zu hohe Druckverluste) im
Rauchgasreinigungsbereich heutzutage ublicherweise als Vorabscheider vor einer weiterfihrenden
Abgasreinigung eingesetzt.

Ein weiterer nicht zu vernachlassigender Aspekt ist auch der Schutz nachfolgender Komponenten vor
Funkenflug, wie dieser bei unvollstdndigen Verbrennungszustanden auftreten kann.

Von der Bauart her kann man unterscheiden in
» Tangentialzyklone
» Axialzyklone mit vertikalem Tauchrohr (Multizyklone)
» Axialzyklone mit horizontalem Tauchrohr (Funkenabscheider)
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Funkenabscheider Tangentialzyklon Multizyklon

(Kondensations-) Wascher

Die Abscheidung geschieht in Waschern bzw. Nassabscheidern dadurch, dass die Partikel mit einer
Waschflissigkeit in Kontakt gebracht werden, an diese gebunden und dann zusammen mit der
Waschflissigkeit aus dem Gasstrom abgetrennt werden. Gleichzeitig kénnen dabei mit der
Waschflissigkeit auch l6sliche gasformige Bestandteile ausgewaschen werden.

Durch Eindisen von Prozesswasser (Kondensat) wird das Rauchgas bis auf den Taupunkt abgekdhlt
und mit Kreislaufwasser gesattigt. Dabei erfolgt bereits eine erste Abscheidung der im Rauchgas
enthaltenen Staubpartikel.

Liegt die Temperatur des Waschwassers bedeutend unter der Taupunktstemperatur, dann wirkt dies
selbst bei niedrigen Rohgasstaubgehalten zusatzlich begiinstigend auf die Staubabscheidung.

Wascher werden im RGR-Bereich hauptsachlich
als Vorabscheider in  Kombination  mit
weitergehenden Verfahren eingesetzt.
Waschersysteme koénnen an wechselnde
Betriebsbedingungen
(Temperaturschwankungen und
Taupunktunterschreitungen) bei entsprechender
Wasseraufbereitung gut angepasst werden.
Besteht z.B. bei Verbrennung von belasteten
Holzern Korrosionsgefahr, dann sind
héherwertige Edelstahle zu verwenden.
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Elektrofilter

Die Abscheidung in Elektrofiltern beruht darauf, dass auf die Partikel eine elektrische Kraft wirkt, die in
weiterer Folge eine Abscheidung der Partikel an den Kollektorflachen bewirkt.
Im Einzelnen besteht der Abscheidevorgang aus folgenden Schritten:

» Aufladen der Partikel

» Abscheidung der Partikel im elektrischen Feld

» Abreinigen der Niederschlagsflachen und Entfernung der Partikel aus dem elektrischen Feld
Die elektrische Kraft wird dabei durch Anlegen einer Hochspannung in der Hohe von ca. 20 bis 100 kV
Gleichstrom erzeugt. Grundsatzlich kann entweder eine positive oder eine negative Hochspannung
angelegt werden. Weil bei positiven Hochspannungen nur etwa halb so grofe Spannungen und damit
schlechtere Abscheidegrade erreicht werden, haben sich bei industriellen Anwendungen negative
Hochspannungen durchgesetzt.
Durch die hohe Feldstarke im Bereich der Sprihelektrode werden im Gas vorhandene Elektronen
stark beschleunigt. Durch Kollision mit Gasmolekiilen entsteht eine Elektronenlawine, die sich in
Richtung der geerdeten Niederschlagselektrode bewegt und dabei Staubteilchen aufladt, die ebenfalls
zu den NE-Platten wandern.
Ist die angelegte Spannung, bzw. Feldstarke zu groR, so kommt es zum Uberschlag bzw. Durchbruch.
Von der Bauart her kann man unterscheiden in

» Trockenelektrofilter

» Nasselektrofilter

» Kondensationsnasselektrofilter

Trockenelektrofilter fir Kesselgrossen ab 250 kW
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Gewebefilter

Die Wirkungsweise der Partikelabscheidung mit Gewebefiltern (Oberflachenfiltern) besteht darin, dass
der mit Feststoffteilchen beladene Gasstrom durch ein poréses Filtermedium geleitet wird, wobei die
Partikel unter dem Einfluss verschiedener Mechanismen zuriickgehalten werden. Die Abscheidung
erfolgt bei herkdmmlichen Filtermedien zundchst, wahrend der Anfangsphase der Filtration, im

Inneren des Filtermediums.

Nach der ersten Beaufschlagung mit staubhaltiger
Luft verbessert sich die  Abscheideleistung
entscheidend, da sich die Filtration nach der
Staubeinlagerung nahezu ausschlieBlich an die
Oberflache des Filtermediums in den dort gebildeten
Filterkuchen verlagert. Um eine sehr gute
Abscheideleistung  (ber einen  sehr  breiten
PartikelgréRenbereich zu erzielen, ist es demnach
erstrebenwert, den Zustand der reinen
Oberflachenfiltration mdglichst schnell zu erreichen.
Die Kuchenbildung wird durch hohe
Partikelmassenkonzentrationen, groRe Partikel, hohe
Adhasions- und Kohasionskrafte und geringe
Filtrations- bzw. Durchstrémungsgeschwindigkeiten
gefordert.

Eine Beaufschlagung des
Filtermediums z. B. mit Kalksteinpulver

(sog. ,Precoating®) bringt eine Rohgas

schitzende Filterkuchenschicht auf,

noch bevor das Rauchgas mit den

schadlichen Inhaltsstoffen auf das

Filtergewebe gelangt. Spezielle

Oberflachenbehandlungen des

Filtermediums kénnen zusatzlich das

Einlagern von Partikeln drastisch

reduzieren.

Ein ,ourchstauben® durch das
Filtermedium bei der ersten
Beaufschlagung mit Staub (mit oder
ohne Precoating) muss aus dem Prinzip
der Kuchenbildung als voéllig normal
betrachtet werden.

Filtration
Fillerkuchen

Filtermedium =
Fracaoating T Rei ngas
oy — e,

Precoating

IG Holzenergie-Nordwestschweiz, Pratteln, 14.11.2007



scheuch

TECHNOLOGY FOR CLEAN AIR www.scheuch.com DI Christoph Walli
Partikelabscheidung
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Vorteile der (nassen) Abscheidung von Flugaschen
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Unempfindlich gegenuber Taupunktsunterschreitungen

Geringe Brandgefahr

Kompakter

Garantierbarer Reingasstaubgehalt bei Nasselektrofiltern niedriger als bei Trockenelektrofilter
(5 anstatt 10 mg/Nm?)

Vorteile der (trockenen) Vorabscheidung von Flugaschen

VVVYVY VY VV VY

Keine Schlammwirtschaft — niedrigere Entsorgungskosten

Keine aufwandige, weitergehende Abwasseraufbereitung erforderlich zur Einhaltung der
zulassigen Abwasseremissionsgrenzwerte (Filtrierbare, Schwermetalle, etc.)

Hohere Betriebssicherheit; Kalkausfallungen kénnen vermieden werden

Gezielte Schadstoffeinbindung saurer Schadgase durch Additivdosierung moglich (z.B. mittels
Abscheidung im Gewebefilter)

Warmerlickgewinnungsanlage kann bypassiert werden ohne Uberschreitung des zuléssigen
Reingasstaubwertes

Geringerer Frischwasserbedarf

Wartungsarbeiten in der Warmeriickgewinnung wahrend des Kesselbetriebes mdglich
Verzicht auf aufwandige Werkstoffe (Edelstahle, Kunststoffe) fir die Entstaubungsanlage
Garantierbarer Reingasstaubgehalt bei Gewebefiltern niedriger als bei Nasselektrofiltern (2,5
anstatt 5 mg/Nm?3); Voraussetzung: ausreichender Taupunktsabstand im Entstauber;
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Auslegungsgrundlagen ERCS-Anlagen

Scheuch entwickelte ERCS (Energy Recovery and Cleaning System) zur Reinigung von Rauchgasen
aus der thermischen Verwertung frischer, unbelasteter Biomasse. Neben der Ublichen Zuverlassigkeit
der Staubabscheidung bietet das Verfahren die Madglichkeit einer hocheffizienten
Warmeruckgewinnung und optional eine energieoptimierte Entschwadung.

Insbesonders der Abgas-Wassertaupunkt ist unter Berlcksichtigung der verbraucherseitigen
Waérmesenken hinsichtlich des Aufbaus des ERCS-Systems und einer damit verbundenen
Wirkungsgradsteigerung des Gesamtystems von entscheidender Bedeutung.
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4500

Theoretische Warmeauskopplung in Abhdngigkeit der

Thermische Leistung 8,3 MW,
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Abgaskondensation und Entschwadung

Als Entschwadung wird die Vermeidung oder Reduktion der Wasserdampffahne am Kaminaustritt
verstanden. Die Wasserdampffahne ist vor allem vom Abgastaupunkt und vom Umgebungszustand
(Temperatur, Luftfeuchte) abhangig.

Funktion der vollstandigen Abgasentschwadung:

RG-Abkuhlung im LUVO, 2| AuBenluft-Erwarmung im LUVO, |3 Mischen der beiden Luftstréme,
4| Abkiihlung der schwadenfreien Mischbriide nach Kaminaustritt.

Temperatur
0 g/kg

o
S

0.90 kg/m3

©
S
°

80°

70°
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5%
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Rel. Feuchte

Mollier-h-x-Diagramm fiir feuchte Luft - Druck 0.950 bar (537.000 m/ 10.000 °C / 80.000 % rF)
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Anwendungsbeispiel 1: Niedertemperaturnutzung in Sagewerken am Beispiel der
Franz Binder GmbH in Figen/A und Késching/D

Systemaufbau Binder Fiigen

» Fliehkraftabscheider — Multizyklon zur Vorentstaubung der groben Flugasche
» Trockenelektrofilter zur Entstaubung auf <50 mg/Nm? (hauptsachlich > PM2,5) und Entlastung
der nassen Entstaubung
» Kondensationswascher mit integrierter Niedertemperaturwarmeauskopplung
» Kondensationsnasselektrofilter zur Entstaubung auf <5 mg/Nm? (Partikel PM2,5 und Aerosole
<1 um)
» Edelstahlluftvorwarmer zur Trockner- und Entschwadungsluftvorwarmung
Brennstoffwarmeleistung 29.800 kW
Waérmertckgewinn Kondensationswascher 2.835 kW
Warmeriickgewinn Kondensationsnasselektrofilter 1.935 kW
Warmerlickgewinn Edelstahlluftvorwarmer 2.717 kW
Warmeriickgewinn Total 7.487 kW

Durch die mehrstufige auf verschiedenen Temperaturniveaus ausgelegte Warmeauskopplung lasst
sich ein Wirkungsgrad (bezogen auf die Brennstoffwarmeleistung) von iber 25% erreichen.
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Systemaufbau BINDER KOSCHING

» Fliehkraftabscheider — Multizyklon zur Vorentstaubung der groben Flugasche
» Trockenelektrofilter zur Entstaubung auf <10 mg/Nm?
» Kondensator zur Niedertemperaturwarmeauskopplung

Brennstoffwarmeleistung

49.900 kW

Warmerlckgewinn Kondensator =
Warmeriickgewinn Total

16.800 kW

o Vorabscheider G‘ Reingaskamin
e Trocken Elektro-Filter a Niedertemperaturkrelsiauf

Bandtrockner
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Anwendungsbeispiel 2: Mdglichkeit zur Nachristung an bestehenden Heizwerken

und Heizkraftwerken

> Beispiel: Pfeifer-Kundl 15 MW

Niedertemperaturwarmeauskopplung (15/65°C) fiur Fernwarme

» Schwaiger 6,5 und 10 MW

Multizyklon +
Trockenelektrofilter +
Kondensator

15,5 MWgw
6 MWKondensator

Hochtemperaturwarmeauskopplung (75/100°C) fir Fernwarme

Niedertemperatrwérmeauskopplung (30/55°C) fur Fernwarme

Trockenelektrofilter +
ECO +
Kondensator

10500 kWewL
980 kWeco
2500 kWKondensator
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> Tegra Block 2
Hochtemperaturwarmeauskopplung (80/95°C) fir Fernwarme
Niedertemperaturwarmeauskopplung (36/70°C) flir Fernwarme

Gewebefilter +
ECO1 +
ECO2 +

Kondensator

38500 kWey,
1520 kWeco1
1650 kWECOZ+Kondensator

. P SCHHTT D-D
;—H =
ECO 1
ECO 2
FOMDENSA

Kl = El (]

T

» Kombination mit Holztrockenkammern
» Kombination mit Spanetrockner
» Kombination mit Niedertemperaturnetz
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