okozentrum
langenbruck

Flammlose Verbrennung (FLOX®)
zur NOx-Minderung — Konzept und
Anwendung fur automatische Holzfeuerungen

Christian Gaegauf

9. Holzenergie-Symposium 2006



FLOX-Technik am Okozentrum Langenbruck

FLOX-Brenner fur

Warme-Kraft-Anlagen:

Funktionsmuster eines
1.2 kW Stirling-Frei-
kolbenmotors mit FLOX-
Brenner fur Gas und
Heizol

Prototyp des Stirling-
motors von
Stirling Systems AG




FLOX-Brenner reduziert thermische NOXx
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FLOX-Brenner fur Bio-Reststoffe
EC-Projekt Bio-Pro:

Energie aus flissigen
und gasformigen Bio-
Reststoffen

Laborversuche mit
LCV-Gas mit Hu 2 MJ/m3
(1/18 Hu-Erdgas)

Luftvorwarmung 300°C
CO und NOx <20 mg/m?3




FLOX-Brenner flur Schwachgas

40 kW FLOX-Fackel im
Feldtest verbrennt
Deponiegas mit einem
Methangehalt von ca. 10%.
Es konnen jahrlich Methan-
Emissionen in der Hohe
von 600 Tonnen CO,-
Aquivalent verhindert
werden.

Handel mit CO,-Zertifikaten
Im Wert von 9'000 CHF pro

Jahr.




Holz-Brennstoff-NOx: FLOX-Arbeitshypothese

Konversions-Effizienz von Brennstoff-Stickstoff zu NOx
1 # Resultate aus zwei
— Untersuchungen ohne
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Quellen:
R. Keller, T.Nussbhaumer, ETH Zirich 1994
R. Marutzky, Wilhelm-Klauditz-Insititut, 1991



FLOX-Brenner-Versuche mit Erdgas
zur Reduktion der Brennstoff-NOx
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Eindisung von NO in Verbrennungsluft als Brennstoff-Stickstoff



Double-FLOX-Design fur Festbrennstoffe

Ausbrandzone
‘

edukﬂonszoné -

N, C
- R




Double-FLOX-Pellet-Versuchsbrenner

g : Double-FLOX-Brenner
» mit Reduktions- und
Ausbrandstufe

Hhnn Primarstufe:
| 20 KW Pelletbrenner
(Okofen, Osterreich)




Double-FLOX: DENOx-Wirkung iIn
Reduktionszone
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Double-FLOX und Variationen DENOX:
Standard / Single-FLOX / Double-FLOX

NOx [mg/m°,] @13% O

Messungen Februar/Juni 2006, gleiche Charge Pellets, FLOX-Brenner Aprimar = konst. =0.6
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Double-FLOX Variationen CO:
Standard / Single-FLOX / Double-FLOX

Messungen Februar/Juni 2006, gleiche Charge Pellets, FLOX-Brenner Aprimar = konst. = 0.6
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FLOX-Holzpellet-Brenner: Fazit

Bei der Holzverbrennung stammt der grosste Teil der NOx-
Emissionen aus Brennstoff-N. Thermische NOx spielen eine
geringere Rolle.

Von den Brennstoff-N basierenden NOx-Emissionen lassen sich
nur rund ein Drittel reduzieren. Der Rest, typischerweise 70 bis

90 mg/m3_ sind auch mit einer 1100°C FLOX-Reduktionszone nicht
reduzierbar.

FLOX-Technik verhindert thermische NOX, erzielt aber gegentber
optimierten, konventionellen Reduktionsstufen keine signifikant
héhere NOx-Emissionsreduktion.

FLOX-Technik ermdglicht durch die intensive Gasmischung auf
kleinem Raum konstante Prozessbedingungen. Dies erlaubt einen
vollstandigem Ausbrand bei geringsten CO-Emissionen selbst bei
tiefen Luftzahlen.

Tiefen Luftzahlen sind ein Vorteil, falls Abgasrezirkulation zur
Partikelreduktion angewendet wird, da in der Reduktionszone die
Temperaturen nicht zu stark abgesenkt werden.



Primarmassnahmen zur Feinstaubreduktion
mit Glutbett-Temperaturfihrung

Faktor 6 weniger Feinstaub- T8
partikel eines 300kW Holz- AW
schnitzel-Kessels mit Glut-
bett-Temperaturfihrung
durch Abgasrezirkulation
(Schmid AG)




Feinpartikelminderung durch
Glutbett-Temperaturfihrung
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Energie aus nicht-holziger Biomasse

Von europaweiten ca.
55 Mio. Tonnen pelletier-
baren und nicht ander-
weitig genutzten Bio-
Reststoffen sind nur 8

Millionen Tonnen aus
Holz.
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Hintergrund

In der EU25 werden die pelletierbaren, nicht anderweitig
eingesetzten Bio-Reststoffe auf 55 Mio Tonnen pro Jahr
geschatzt — davon sind nur 8 Mio Tonnen sind aus Holz.

In Serbien wird eine Strohmenge auf dem Feld abgefackelt,
die dem halben Heizenergiebedarf des Landes entspricht.

In der Schweiz betragen die inlandisch entstehenden
Mdullerei-Filterstaube, welche heute nicht mehr als
Futtermittel eingesetzt werden dtrfen, ca. 30°000 t/a — das
entspricht dem 2004 CH-Konsum an Holzpellets.

Zusatzlich fallen in Europa mehr als 1 Mio t/a nicht essbare
Getreide an (Lagerschaden, Schimmel)



Industriepartner

Partner
Serbien-Montenegro:

Trocknungsanlagen 20-
1000 kW mit Verbrennung
von Mais-Spindeln,
Strohballen, Pflaumen-
und Kirschensteine

Partner CH/Liechtenstein:

Pelletkessel fiir Bio-
pellets Heizung/
Warmwasser




Chinaschilf-Pellets (Miscanthus):
NOx-Reduktion

NOx [mg/m°n] @13% O
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Chinaschilf-Pellets: CO-Emissionen

CO [mg/m*] @13% O»
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FLOX-Potenzial in
Biomasse Warme-Kraft-Anlagen

Die Firma Kompogas plant
gemeinsam mit dem
Okozentrum Langenbruck
die erste holzbefeuerte
Heissgasturbinen-Anlage
(100 kWe [/ 250 kWth) in der
Schweiz.

Die Abwéarme (300°C) wird
von einer ORC-Turbine
(35 kWe) genutzt.

Neuer Ansatz fir kompakte
Biomasse-Combined-
Cycle-Anlagen
(Wirkungsgrad ca. 30%).
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