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THEMENUBERSICHT

TEIL I: Fur die Abgasreinigung beachtenswerte Randbedin-
gungen von Biomasse-Feuerungsanlagen

TEIL I1: Stand der Abgasreinigungstechnik fur Biomasse-
Feuerungsanlagen

TEIL Ill: Typische Schadensfalle bei Festbrenn-
stoff-Feuerungen, insbesondere Bio-
masse-Feuerungen

TEIL 1V: Empfehlungen fur die Planung und Ausfuhrung
von Abgasreinigungsanlagen
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TEIL I: EinflussgroRen auf die Abgasreinigung

1. Zusammensetzung / Eigenschaften von Biomasse / Holz,
insbesondere:

- Anteile und Art der nichtbrennbaren Bestandteile

- Konzentrationen von Schwefel, Chlor und Stickstoff
- Feuchtigkeit des Brennstoffes

- holzfremde Beimischungen, Verunreinigungen

2. Verbrennungstechnische Einflisse, zum Beispiel:

- Feuerungsart und Feuerungsftihrung (z.B.: Schlummerbetrieb)
- An- und Abfahrhaufigkeit

- Lastwechselintensitat und -haufigkeit
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Teil I: Herkunft der Emissionen bei Holzfeuerungen

Rostfeuerung Schadstoffe aus den Brennstoffen:

+ Kessel - Asche, unverbrennliche Brennstoffbestandteile
- Ascheinhaltsstoffe, Metallverbindungen

- Schwefeloxide (SOx)

- Chlorwasserstoff (HCI)
- Fluorwasserstoff (HF)

Brenn- - Brennstoff-NOx

stoff

Schadstoffe aus der Verbrennung:
- Unverbranntes, teilverkokter Brennstoff, Russ

Kohlenmonoxid
Thermisches NOx

> Kohlenwasserstoffe
Dioxine / Furane, Benzo(a)pyren
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TEIL Il: Stand der Technik: Abgasreinigung fiir Biomasse-Feuerungen

Aufgabenstellung: vorrangig die Flugascheabscheidung

Vorteile Nachteile
EGR, einfeldrig hochverflgbar Defizite der Feinstaubabscheidung
niedrige Betriebsk. und der simultanen Abscheidung
praxisbewahrt anderer Schadgase (HCI, SOx)

Filterabscheider leistungsstarker u. ab- nicht so verfugbar wie die EGR
scheidesicher auch im hohere Betriebskosten als bei
Feinstaubbereich, der EGR
geeignet fur die simul-  hoherer Bedienungs-, Wartungs-
tane Abscheidung von und Instandhaltungsaufwand
HCI, SOx, Hg, PDDF u.
anderen Schadstoffen

mehr Stand der Abgasreinigung !

Nassmechanische Abscheider (Wéascher): } fir Biomasse-Feuerungen nicht
(siehe nachfolgendes Bild)

Mechanische Abscheider (z. B. Zyklone):
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Fraktionsabscheidekennlinien der vier Partikel-Abscheideverfahren
n [%]

»

0,1 1 10 100 [pm]

Filternder Abscheider
Elektrofilter, dreifeldrig

diverse Wascherbauarten

Tangentialzyklon

E-Filter, einfeldrig
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TEIL 111: MANGEL: 15 haufige Mangel oder Schadensfille der
Abgasreinigung, Uberwiegend hinter Biomassefeuerungen

Fehler beil der Grundlagenberechnung (z. B. NE- oder Filterflache)
falsche Wahl der Verfahrenstechnik (z. B. EGR fur Altholzverbrenng.)
Verwendung ungeeigneten Materials (z. B. fur den Korrosionsschutz)

. zU klein ausgelegte Abscheider

zu kleine oder ungeeignete Nebenaggregate
(z. B. Zyklone, Austragsschleusen u. Forderschnecken)

o L~ WP

2

ungeeignete Konstruktionen, z. B. Versteifungen im
Rohgasraum, Wandneigung von Staubwannen

7. ungenugend oder falch ausgelegte Rohrleitungen und Kanale (zu
hohe oder zu geringe Abgasgeschwindigkeit, mangelnder Ver-
schleil3schutz, aerodynamische Defizite)

8. mangelnder Warmeschutz, fehlende Beheizung des Filterunter-
teils und/oder der Staubaustrags- und Forder-Aggregate
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TEIL Ill: Allgemeine, nicht branchenspezifische Mangel / Schaden
- Fortsetzung - (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

9. Fehler bei der Auslegung und Position des Ventilators
10. Aerodynamische Mangel der Filterdurchstromung

11. Aerodynamische Méangel der Abreinigungskonstruktion
12. Staubab- oder -anlagerung an diversen Anlagenteilen
13. Mangel an Abdichtung gegen Falschlufteintritt

14. Fehlender oder ungeeigneter Korrosionsschutz

15. Hot-spot-Bildung, Glimmbrande, offene Brande

Die Mangel 9 — 15. werden auch durch Bilder bzw. Schemata erlautert.
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Schadensformen und Folgen als Folge der
vorgenannten Mangel am Beispiel der filternden Abscheidung

- Abnahme der Absaugleistung bis zum Zusammenbruch derselben
- Uberschreitung des Emissionsgrenzwertes

- zu kurze Standzeit von Filtermedien,

- zu hoher Druckluftverbrauch

- ZU kurze Standzeit anderer Anlagenteilen

- Verringerte Anlagenverflgbarkeit
durch eingeschrankte Nutzbarkeit
oder durch vollstdndigen Anlagenstillstand

- Wertverlust oder Unbrauchbarkeit der Anlage

- Ernohte, z.T. aul3ergewohnliche Kostenbelastungen
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Bilder zur Veranschaulichung des Themas
uberwiegend aus der Gutachtertatigkeit des Autors

Ventilatoranordnung
Zyklonmangel
Kondensationswascher*

Staubablagerungen in Rohrleitungen
E-Filtermangel

Mangel von Filterabscheidern

- Aerodynamische Mangel

- der Filterdurchstromung
- der Abreinigungskonstruktion

- Staubablagerungen
- Hot-spots
- Korrosionen
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Falsche Ventilatoranordnung

Abscheider

Der Ventilator sollte hinter dem

Abscheider angeordnet sein !

Begrindunag:

- keine Staubanbackungen, keine
Abrasion oder Unwucht des Ven-
tilator-Laufrades

- keine Schadgasaustritt

Schnittstellenproblematik: Der Ventilator sollte als ein wichtiges Aggregat der Abgasreinigungs-
anlage zum Lieferumfang des Anlagenherstellers der Abgasreinigungsanlage gehdren.
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Probleme mit Vorabscheide-Zyklonen

a) Abrasionen, Wandverschleil3 durch grobe oder abrasive Flugasche

b) Austragsprobleme durch zu enge Auslasse oder Undichtigkeit der Schleuse
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Zyklon, Kondensations-“Wascher*, (besser -,Reku“), Nasselektrofilter

Cannnnd 1 Zyklon
2 Rohren-WT, 1 Waschstufe

3 Kondensations-WT, 2. Wasch-
L stufe

4 Nass-Elektrofilter

Die mangelnde Abscheideleistung des Zyklons flhrt zu irreversiblen Ver-
schmutzungen der nachgeschalteten Waschstufen, die vorrangig fur die
Restwarmenutzung — nicht zur Abgasreinigung - eingesetzt werden.
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Probleme mit Trocken-Elektrofiltern, Beispiel: einfeldriges E-Filter

Hochspannungs- und
Gleichrichteraggregat

Verschmutzung der Isolatoren
mit elektr. leitendem Staub (Rul3)

Gefahr von Brickenbildung
durch Anbackungen im
gesamten elektrischen Feld

Aufstauung von Flugasche im

Roter Rahmen: Sprihelektroden

/

Niederschlags-
elektroden

E-Filterbunker, haufig durch
Lufteintritt bei undichten Aus-
tragsschleusen

Buro Dr. W., Schulteld, Karlsruhe

WA A A G A G A G A G A A
g Ng ___NJF _NgF _N¢F N¢F N N N

14



Staubablagerungen in Rohrleitungen nach Bogen

Buro Dr. W. Schultel3, Karlsruhe

oder Stromungshindernissen

Staub-
Abscheide-

Anlage
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Aerodynamischer Grundlagen und Gesetzmaligkeiten

Selbst erfahrene Hersteller von Abgasreinigungsanlagen beachten oft nicht,
- dass Abgase eine Masse haben und damit den Tragheitsgesetzen unterliegen
- dass stromende Abgase zusatzlich eine dynamische Kraft besitzen

- dass sich Abgase stets in Richtung des Potentialgefalles bewegen.
Sie suchen dabei den Weg des geringsten Stromungswiderstandes.
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Aerodynamische Defizite der Durchstromung eines Schlauchfilters

=

Zu- und Abstromung
der Abgase von einer
Filterseite

Zu- und Abstromung
der Abgase aus der
gleichen Richtung
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Durchstromungsdefizite bei einer Grof3filteranlage - Ubliche Bauweise

Die Abgase suchen sich im
Filter den widerstandsarmsten,
hier den klrzesten Weg zum
Unterdruck im Reingaskanal.

Da der Roh- und der Reingaskanal
in der Mitte Gbereinander liegen
(platzsparende Bauweise), erfolgt
das Maximum der Filterdurchstro-
mung im zentralen Bereich des
Filters. Die Aul3enpartien werden
weniger stark durchstromt.

Probleme: erhohter Filterwider-
stand, Ungleichbelastung der Fil-
terschlauche, Nachteile fir die
Schlauchstandzeiten, Abkuhlung /
Kondensation an den Aul3enwan-
den) vor allem bei sehr breit bau-
enden Filtern

Buro Dr. W. Schultel3, Karlsruhe

Reingas-

kanal

Rohgas-
kanal
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Aerodynamische Probleme durch die Tragheit der Abgase

beim Einstromen in ein Filter
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Aerodynamischer Mangel der Abreinigungskonstruktion

Folgen:

- Der Filter-Schlauch wird beim
Abreinigungsimpuls nicht
ausreichend vom Unterdruck
des Reingasraumes getrennt.

- irreversiblen Staubanlage-
rungen am Filterschlauch-
oberteil

- héhere Filterflachenbelas-
tung, geringere Abreinigungs-
leistung, erhohtes Ap

- vorzeitiger Verschleild der
Filterschlauche

BuUro Dr. W. Schultel3, Karlsruhe
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tote Zone: hier wird
>_beim Abreinigungs-
impuls Rohgas an-

gesaugt !

rst ab hier blaht sich
d Filterschlauch auf !

An der Auftreffstelle des

Blasstrahles kann es direkt

zur Zerstorung des Filter-
materials kommen.
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Staub-Aufstauung in den Staubspitzen des Filters

1
® ® © © 06 060060 00 00 I

Folgen:

1. Ruckgang der Absaug-
leistung

2. Uberschreitung des
Staubgrenzwertes

Andere Ursachen fur die
Staub-Aufstauung:

- Neigungswinkel der
Staubspitzen

- Schneckendurchmesser

- Kondensatbildung durch
Kaltebriucken

Verursachung: undichte Austragsschleuse !

- Wandkorrosion
Der Staubaustrag wird be- oder verhindert.
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Hot-Spot-Ausbildung, Glimmbrande, offene Brande

Entstehung: Wenn es zu Ablagerungen oder Aufstauungen von
Staub im Anlagenbereich kommt und wenn in diesen Staubansamm-
lungen eine ausreichend grol3e Brandlast vorhanden ist.

Die Brandlast besteht bei Biofeuerungsanlagen fast ausnahmslos aus
unverbranntem verkoktem Brennstoff oder noch haufiger aus Rul3.

Bei Luftabschluss kommt es zu Erwarmungen (Hot-Spots) oder
Glimmbranden.

Funken sind dabei in der Regel nicht beteiligt, wenn dem Abscheider
ein funktionierender Zyklon vorgeschaltet ist.

Wenn die glimmenden Bereiche mit Luftsauerstoff in Kontakt kommen,
entstehen offene Brande.
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Adsorption und Hot-Spot-Bildung am Beispiel einer Rul3flocke

§\OX|dat|on zwischen dem Kohlenstoff .
- " Sauerstoff-Adsorption \

c}es Rul3es und adsorbiertem Sauerstoff

o Spol Magn pet Wb | o 1..itﬁ
OkV 40 1208542 SE 135 Dieselabgas,

QuellerV/DIINachnichten.Nr. 33,(18..08: 2006), M. Ebert/Umweltmineralegie der T
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Hot-Spot-Bildung in Filterbunkern
durch Ablagerung von teilweise brennbarem Staub mit

ausreichend grofier Brandlast

Bei langerfristi- &
gem Stau: Hot-
Spot-Bildung
bis zum offe-

nen Brand 2
i i i
" ‘\ Lufteintritt durch
undichte Schleuse

Buiro Dr. W. SchulteRR, Karlsruhe |
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Brand in einem Elektrofilter eines Biomasseheizkraftwerkes

Die Feuerungsanlage wurde mit star-
ken Lastschwankungen gefahren. Das
naturbelassene (ungetrocknete)
Brennholz wurde im Freien gelagert.

Folge: relativ viel Ruf3 im Rauchgas

Der Anlagenbetreiber nutzte den

E-Filter-Bunker als Zwischenlager.
Dadurch kam es zur Aufstauung

von ruldreicher Flugasche, die sich
mangels Durchstromung selbst
entzindete.

\f}

Der Brand setzte sich als
Glimmbrand nach dem
Staubaustrag bis in
den Staubsammel-
behalter fort.
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Hot-spots im Reststoff-Silo einer Schlauchfilteranlage eines
Biomasseheizwerkes wahrend der Inbetriebnahmephase

Storungen an den Rul3blasern: Hot-spot im Reststoffsilo

Sinterstuck aus einem Havarie-Silo

200 mm 24 18:48
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Stationen von Hot-spots in der Filteranlage eines
Biomasseheizwerkes durch wiederholte Storungen beim RuRRblasen
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1. Glimmbrand im Elevatorunterteil durch
Staubablagerungen

2. Glimmbrand im Reststoffsilo
3. Fortsetzung des Glimmbrandes im Silofahrzeug.

4. Beim Entleeren des Silofahrzeuges in ein Reststoff-Silo
des Entsorgers brannte dann das Siloaufsatzfilter ab. 8
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Korrosionen in einem Schlauchfilter einer Biomasse-
Feuerungsanlage

BuUro Dr. W. Schultel3, Karlsruhe
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Wenn nur Spuren von Chlori-
den im Reingas vorhanden sind
— und dies ist bei allen Biomas-
sefeuerungen fast unvermeid-
lich — so wird es bei Kaltluft-
einbruch und Kondensatbil-
dung in ungeschutzten Rein-
gasraumen zu Korrosionen
kommen.

Weitere Filterbereiche, in denen
Korrosionen haufiger auftreten:

die Wetterseiten

der Ubergang in den
zylindrischen Teil

- die Unterteile von Filterkodrben
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TEIL IV: Empfehlungen fur die Planung und Ausfuh-
rung von Abgasreinigungsanlagen

Die Erfordernisse einer sorgfaltigen und fachlich kompetenten Planung
ergeben sich zum Teil aus den vorstehend dargestellten Mangeln und
Defiziten der Abgasreinigungstechnik, die keineswegs vollstandig waren.

Planungen fur die Abgasreinigung von Biomassefeuerungsanlagen sollten
funktionell durch einschlagig erfahrene, lieferneutrale und unab-
hangige Fachplaner ausgefuhrt werden, die ihre Kenntnisse und
Praxiserfahrungen nachweisen sollten.
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5 Griunde far eine fachlich kompetente, lieferneutrale Planung
von Abgasreinigungsanlagen fur Biomasse-Feuerungen

1. Weil die Abgasreinigung eine relativ neue, eigenstandige Disziplin
der Verfahrenstechnik ist, die mit der Verbrennungs- oder Kessel-
technik wenig Gemeinsamkeiten hat.

2. Welil die zahlreichen bereits aufgetretenen Mangel und Defizite von
Abgasreinigungsanlagen auf den hohen technischen Anspruch der
Abgasreinigungstechnik hinweisen.

3. Weil die Verfugbarkeit der Abgasreinigungsanlage bei der heutigen
Gesetzgebung auch die Verflugbarkeit der Feuerungsanlage mitbe-
stimmt.

- Well nur wenige erfahrene Lieferfirmen ausreichende Kenntnisse
und Erfahrungen fur diese relativ neue Aufgabenstellung haben.

- Well die unternehmerische Motivation zur Installation und den Be-
trieb einer Abgasreinigungsanlage i.d.R. gering ist, da mit dieser An-
lage kein konomischer Nutzen flr das Unternehmen verbunden ist.
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,2Alles sollte so einfach wie moglich sein,
aber nicht einfacher.*

Albert Einstein

Sachverstandigenburo Dr.-Ing. W. Schultef3
- Abluft & Abgastechnik -
Schilling-von-Canstatt-Str. 27, D-76228 Karlsruhe
Tel.: 0721/ 47 686 — 40, Fax.: 0721/ 47 686 -39
Funk: 0172 /721 10 60, e-mail: buero@schultess-w.de
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