Abgassystemkomponenten zur
Effizienzsteigerung und
Staubabscheidung an Biomasse-
Feuerstatten

Dipl.-Ing. Wilfried Linke

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.

BDH

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.

Bundesindustrieverband Deutschlan d

Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.



% Agenda
Portrait BDH

Beispiele fur Luftverschmutzungen

Gesetzliche Grundlagen

Unterscheidung der Staubemissionen

Primar- und Sekundarmalinahmen zur Partikelabscheidung
Verschiedene Verfahren zur Staubreduktion

Verfugbare Systeme zur Staubminderung

Ausblick und Schlusswort

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.




BDH: Verband fur Effizienz und erneuerbare Energien

102 Unternehmen
2 Verbande

Produkte und Warmeerzeuger fuir Gas, Ol und Holz Marktanteile Deutschland ca.90 %
Systeme Warmepumpen Europa ca. 60 %
Solarthermie und Photovoltaik Umsatz 12,7 Mrd. Euro weltweit
Warmeverteil- und -ubergabesysteme Beschaftigte  67.400 weltweit
Be- und Entliftungssysteme F&E: 508 Mio. Euro weltweit
Klimatechnik
Abgastechnik
KWK-Anlagen
Speicher und Tanksysteme
GrolRkessel und
Feuerungstechnik bis 36 MW

BDH
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- Beispiele

Notwendigkeit: Reduktion von Feinstaubemissionen!
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-~ Gesetzliche Grundlagen in Deutschland

PM10-Grenzwert

50 pg/m3 innerhalb von 24 Stunden max. 35 Uberschreitungen/Jahr
40ug/m3 mittlere 24h Konzentration pro Kalenderjahres
Probenahme gemald EN 12341:1999

PM2,5-Ziel- bzw. Grenzwert (ab 1. Januar 2015)

Grenzwert: 25ug/m3 mittlere Konzentration pro Kalenderjahr
die Toleranzmarge betragt 5 pug/ms3 (2009!)

Sie vermindert sich ab dem 1. Januar 2009 jahrlich um ein Sechstel
bis auf den Wert 0 zum 1. Januar 2015

Probenahme gemal} EN 14907:2005

Zusatzlich ab 1. Januar 2015;

Der Indikator flr die durchschnittliche PM2,5-Exposition wird vom

UBA berechnet und darf den Wert von 20 pug/ms nicht mehr
Uberschreiten.

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.



- Gesetzliche Grundlagen

Warum Entstaubung bei Kleinfeuerungsanlagen?

Feinstaube stehen im Verdacht gesundheitliche Schaden zu
verursachen

Die wachsende Nutzung biogener Brennstoffe wirde zu einem
starkem Anstieg der Staubemissionen ftihren

Die EU Feinstaubrichtlinie zwingt den Gesetzgeber zum Handeln

Die Novellierung der 1.BiImschV macht wirkungsvolle Mal3hahmen
zur Senkung der Staubemissionen aus Feuerungsanlagen
erforderlich




- \erursacher der PM10-Feinstaubbelastung

Produktions-

Land-, Forst- u.
prozesse 30%

Bauwirtschaft
13%

Guterumschlag
5%

Kleinfeuerungs-
anlagen 12%

Verkehr 20%

Kraft- u.
Heizwerke 11%

Ubrige 9%

Quelle: Uni. Stuttgart Prof. Dr.-Ing. R. Friedrich
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.. Bestehende Anforderungen in Deutschland fur
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“ Feuerungsanlagen fur Festbrennstoffe

Legende Brenn

1 bis 3a
4und 5
5a

6 bis 7
8

9

10

11

12

13

stoffe nach §3 Abs. 1

Kohle, Koks, Torf, Holzkohle
Stickholz, Sagemehl
Pellets nach DIN 51731
beschichtetes Holz, Sperrholz
Stroh

Heiz6l nach DIN 51603-1
Gas

Klargas

Andere Gase

Sonstige nachwachsende
Rohstoffe

Ubergangsregelung

Zeitpunkt der
Errichtung

Zeitpunkt der
Einhaltung der
Grenzwerte

bis einschlief3lich

31.12.1994

1. Januar 2015

01.01.1995 bi
einschlieRRlich
31.12.2004

S
1. Januar 2019

Brannstoff Marnwes Armme -
nach § 3 i st g g’f_,am'-f] {g__,ﬂ:ﬁ',a]
Absatz 1 (Kilonarat t)
= 4 = 500 0,09 1.0
MMummeer
1 bis 3a = 500 0,09 0.5
= 4 = 500 o010 1.0
MMummeer
Stufe 1: 4 bis 5 = 500 o010 | o5
Anlagen,
die ab = 4 = 500 006 o8
dem Mummer Sa
29 MErz = 500 0.0 0.5
2010
=30 = 100 o010 0.8
errichtet
werden Mummer |- q00=500| 0,10 0,5
G bs T
= 500 o010 0.3
Nummer =4<100 | 010 1.0
8 und 13 ! !
Stufe 2: Nummer =4 ooz | 0.4
1 bis Sa
Anlagen,
die nach = 30 = 500 0,02 0.4
d MMummeer
=m 6 bis 7 -
31 .12 2014 500 o002 | 03
errichtet T
werden B und 13 = 4 < 100 0,02 0.4

01.01.2005 bi
einschlieRlich

BDH
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21.03.2010

S
1. Januar 2025




% Unterteilung der Staubemissionen nach GréRe

Schwebstaub

(Sammelbezeichnung fur alle festen Teilchen in der Luft, z.B.)

Rauch
(feinst verteilte feste Teilchen in der
Luft, entstanden durch chemische
oder thermische Prozesse)

Russ
(im Wesentlichen aus Kohlenstoff
bestehende Teilchen, entstanden d.
unvolistdnd. Verbrennungsprozesse)

" (Inhalierbarer) | |  Grobstaub | ‘ Hatisstaub Faserstaub
- Feinstaub |(Sedimentationsstaub) | B - Gosteinskamchen - anorganische Fasern
- Hautschupoen (z.B. Asbest, Glaswolle)
z Lebensmi‘:tzlereste - organische Fasern
= = Abri ol (z.B. Baumwollstaub)
7 i 'ﬁ’géii'g' ﬁh"g Ig'er"' - pnebmaterra ,
F i - Pilzsporen, Bakterien
2 nstaub [ [ Gesteinsstaub
= 2 =4 - Silikate (Sand)
,,Woll- Schwarze il - L6ss

BIUtenstaub
(Pollen)

BDH
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/7/70/Staub-Definitionen.jpg

-« GroRenverhaltnisse

Haar Querschnitt (¥O pm)

PM;, PM,, . Menschliches Haar
(10pm) (2.5 pm) (70 pm Durchmesser)

=®» PM 10 und PM 2,5 im GrdRenvergleich zum menschlichen Haar

BDH
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- Emissionen bei Biomasse-Feuerungsanlagen

Feste Brennstoffe enthalten erheblich mehr Anteile an
anorganischen Elementen (Aschebildner) als fllissige
und gasformige

Prinzipielle Einteilung der Emissionen in zwei Kategorien:

1. Fraktion = grobe Partikel
2. Fraktion = Aerosole

Abb.: Fein-
und
Grobstaub-
Partikel stark
vergrolert




- Erste Fraktion: grobe Partikel

Grobe Partikel werden z.T. mit dem Rauchgas ausgetragen
Das Verteilmaximum liegt im Bereich zwischen 30 u. 70 um
Aschenbildner sind: Si, Mg, Ca, u. K als Oxide und Sulfate
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- Zweite Partikelfraktion: die Aerosole

Bildung durch Kondensation in der Gasphase

ca. 90 % der Feinstaubemission aus Biomasse-Feuerungsanlagen
sind
PM 10-Partikel

Aerosolbildung in Biomasse-Feuerungen
(Grobszenario)

1. Trocknungsphase (Strahlungsenergie aus Feuerraum)
2. Pyrolyse/Verdampfungsphase (Unterscheidung in

brennbare Bestandteile wie: Wasserstoff, Kohlenmonoxid u.
Kohlenwasserstoffe) sowie anorganische und fllichtige
Komponenten wie: K, Na, S, Cl und leicht fliichtige
Schwermetalle wie: Zn, Pb, und Cd

3. Ausbrand bzw. Gas-Fest-Phasenreaktionen
Weitere Freisetzung von anorganischen Komponenten

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.



- Je feiner, desto gemeiner!

Angriffsorte Partikelgrosse

———— Nasen und Rachenraum 5-10um
— Luftrohre 3-5um

Bronchien 2-3um
Bronchiolen 1-2um

Alveolen (Lungenblaschen) 0,1-1 um

y U e A
Angriffsorte des Feinstaubs in den Atemwegen: Je kleiner die Partikel, desto tiefer dringen
sie in das Lungensystem ein.

BDH

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.



% Primar- und Sekundarmafnahmen

Primarmalinahmen
«  Weiterentwicklung der Verbrennungstechnologie und
Weiterentwicklung der Brennraumgeometrien

* Vermeiden von Betreiberfehlern durch prozessor- und
sensorgefuhrte Abbrandregler mit kontrollierter
Verbrennungsluftfihrung

Sekundarmaflinahmen
« Reduktion der Feinstaubemissionen mittels der Verbrennung
nachgeschalteter Mal3nahmen wie z.B.

« Rauchgaswasche, elektrische/elektrostatische Abscheider,
Nachverbrennung,

« Gewebefilter, Katalysatoren, Partikelfilter usw.

Bundesindustrieverband utschland
| Haus- Energie- ur welttechnik e.V.




- Verschiedene Verfahren zur Staubminderung

Im Bereich der Kleinfeuerungsanlagen stehen folgende
Entstaubungsverfahren zur Verfigung

. . 99,99
Fliehkraftabscheider % fitemder Abscheider | -
99,9 = T==-J-JYF- 7 [-3—
: : = 99 P “’ P
Filternde Abscheider = |~ 7+ =4
95 -~ = 1
g elektrischer | — T/ //
] ] 2 80 Abscheider / / 7
Elektrostatische Abscheider 5 || i,
% \}enturliwéscher \l’ [ 1 /
o 20 —— 1 1
Abgaskondensatoren 15 Wirbewascher |1 1] 1 ~Zykion
LCLE 51) Wr—ilschttlerI ' ’\l /’ /
.. Yy
Abgaswascher ) |/
0’?)101 0,02 0,05 0102 05 1 2 5 20 100
Abgaskatalysatoren O O O vartie . 102w
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= Verschiedene Verfahren zur Staubminderung
Fliehkraftabscheider - Zyklon gerein. AbiaS/AblufT
Vorteile .f
. : " belad. l
» Geringe Kosten bei Investition i oS~ SN O T
und Betrieb Abgas/Abluft i
» Temperaturbestandig |
Tauchrohr
Nachteile
« Geringe Abscheideleistung Abscheideraum

bei Feinstauben

» Abscheidung
Geschwindigkeitsabhangig |

Staubsammel- >[<
behalter *

Bundesindustrieverband De

e everband Itsc
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-~ Verschiedene Verfahren zur Staubminderung

Filternder Abscheider - Gewebefilter

Reingaskanal
Spulluft
Vorteile ﬁ -
* HOochste Abscheideleistung
fw\ Ar Il [
Nachteile Einiiti;?i t_\HH 1
« Hohe Investitionskosten :iih»-v AR y :
« Hohe Betriebskosten ME
 Hoher Druckverlust | 1A
 Teilweise Beheizung erforderlich HHE 1 'Tr_
T

/I ,~
Ausiragsschnecke
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- Verschiedene Verfahren zur Staubminderung

Elektrostatischer Abscheider — Trocken-Elektrofilter

VO I’te | | e Reingas
* Geringe Betriebskosten Aeniiiaiiaee
* Temperaturbestandig G s
* Hohe Abscheideleistungen
Entladungs-
elektrode .
Hoch -
. spannu
Nachteile >
* Hohe Investitionskosten ———
wand T
 Gewicht
1

it abgeschiedener
Staub

Bundesind Deutschiand
Haus-, Energie- unc welttechnik e

justrieverband
dUm



% Funktion des Partikelabscheiders

o \z. Ablagerung & @  Elektron
I < ® Jon
N TN\ e W Feinstaubpartikei
9 < w b L UlISPOIUNG
1. lonisalion
e ® ~ Fiitereinsalz {abnehmbar)
- Abdsckhaube mit Aiuflexrohr
Eleklrode & 80 mm (abnehmbar)
S A
- - —
v _}i Hochspannungskabel
= .
Elekirische Durchighrung
- mit isolaltor
“
-
e - |
Ra gas & —— Abgasrohr aus Metall

1. Bei ausreichend hoher Spanausg an der Elskirade in dar Mifte des
Abgasstroms korant es zu fonisierungsprezessen. Sonut enfstehen im
Abgassirom geladene Teilchen, sogenarale Laduagsirager, tnd Gasionen.

2. Die Gasionen lagern sich an die Felnstavbpartike! an und iGhren zu deren
Autlagung. Die auf diese Welse geladenen Teile vwerden aufgrund der
elekirostatischen Krale an die innenwand des Abgasrohres gedrdngt und dort
abgefagert. Die Latung der Parlike! wird wahrend des AbIagenungsprazesses
neutiistert:. Trotzdem bleiben die Padikel aufgrund Mrer mechanischen
Verzahnung am Abgasrohr haften.

BDH
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http://www.minipab.ch/Prinzip/Ionisation_Animation_komplett.swf

% Verschiedene Verfahren zur Staubminderung
Abgaskondensator
Abgas
. 4 ..
Vorteile 5 Spil-
» Geringe Betriebskosten _ I_o_ wasser
« Mogliche Einsparung durch Heiz- m) = —
Warmeriickgewinnung wasser

v_v_v_ W

Umlenkung —_

Nachteile
* Hohe Investitionskosten Heiz- (1
* Niedrige Abscheideleistungen wasser

» Abscheideleistung hangt stark
von der Rucklauftemperatur ab

deutschland
1

! L ergie L E(hmk eV.



BDH

Abgaswascher

Vorteile
« Minderung weiterer

Luftschadstoffe wie HCI, SO,

etc.

« M0Ogliche Einsparung durch
Warmertckgewinnung

Nachteile
 Hohe Betriebskosten

* Niedrige Abscheideleistungen

bei Feinstauben

« Hoher apparativer Aufwand

« Kondensatentsorgung

euts
s(hmk@ V.

Abgasaustritt

N

- Verschiedene Verfahren zur Staubminderung

<: Abgaseintritt

Kondensatablauf —



-2 Verfligbare Systeme zur Staubminderung

OekoTube - Feinstaubfilter tUber Dach

‘Heiden —— N "
OekoTube jeristet e 7 ~——

BDH

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.



= Verflgbare Systeme zur Staubminderung

OekoTube, Oekosolve AG (CH)

Einsatzbereich It. Hersteller:
Alle Holzfeuerungen bis 40 kW
Tmax 400 ° C
Montage am Kaminende
Erh6hung 0,5 m
@130 -400 mm
Neubau / Bestand
Abscheidegrad
95%
Elektrode
Lange: 1,6 m
@10 mm
Kaum Beeinflussung des Zuges
Leistungsaufnahme max. 30 W
Stand-by <1 W

BDH

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.

Elekirodenaufingung

Temperaturfohler mit Kabel

solator

Flexible Elzkirode

Hochspannungsquelle

Gehduseabdeckung




% Verflgbare Systeme zur Staubminderung

Ruff-KAT (D)

Elektrostatischer Partikelabschneider
Einbau an der Kaminmundung
Einsatzbereich

Neubau und Nachristung
Rutteleinrichtung
autom. Ein-/Ausschalten d. Temperaturfuhler

Der RuFF-KAT besteht aus vier Bauteilen

* Wetterschutzhaube

= Filterkorpus mit Elektrode und Abscheidebereich

* Elektronikkasten

BDH

Bundesindustrieverband Deutschland . HDntagEP|attE mit individuellem Kamineinschub
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V. rechteckig oder rund




- Verfugbare Systeme zur Staubminderung

Zumikron, Kutzner und Weber (D)

Elektrostatischer Partikelabscheider zu
Montage im Schornsteinsystem

Durchschnittlicher Stromverbrauch:
<15W

Abscheidegrad: 60-90%,
Zulassung durch DIBT erteilt
Manuelle Reinigung durch Auskehren

Am Markt verfligbar




- Verflighare Systeme zur Staubminderung

AL-Top, Schrader Abgastechnologie (D)

Durchschnittlicher Stromverbrauch: < 25W

Abscheidegrad: 60-93%, durchschnittlich 80%

Einsatz bei Neubau und Nachriistung

Redundante Filteriiberwachung

Geringer Druckverlust

Einsatzbereich bis 1,2 MW

Automatischer Bypass im Lieferumfang enthalten
Am Markt verfligbar

B D H = Rgassarin

Bundesindustrieverband Deutsc hland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.




- Verfigbare Systeme zur Staubminderung
Hark ECOplus-Technik (D)

Vorteile It. Hersteller:

Bis zu 40% geringerer Brennstoffverbrauch (im Vergleich zu
herkobmmlichen Feuerstatten des Herstellers)

Erheblich gesteigerte Strahlungswarme
Wirkungsgrad 84-89 %

NN aAalesratmaAanmAdAa lravAamaimaalh A FMaiiAaveAarimmaAar Al dlatdriia A

Offenporiger
Schaumkeramikfilter

Hochentwickelte
Luftfiihrung zur
Nachverbrennung
der Heizgase

Effiziente

Wirmeabstrahlung = >

Feuerraumauskleidung
aus hochfester, glatter
Spezialkeramik

Gussmulde mit
besonderer Formgebung

BDH

Bundesindu Deutschiand
Hau [ g 1U w;\ technike.V.



Verflgbare Systeme zur Staubminderung

Katalysator zur Staubminderung (FIRECAT®) (D)

Der Katalysator wird im Abgasstrom
platziert und wandelt bei gentigend
hohen Temperaturen, Produkte einer
unvollstandigen Verbrennung um
(Katalyse)

Neben der Umwandlung von
gasfoérmigen Schadstoffen werden auch
unvollstandig oxidierte Partikel im
Katalysator nach- verbrannt

90 % Reduktion der schadlichen
Emissionen

Der Abgaskatalysator wird zurzeit
ausschlieBlich direkt vom Produzenten
in neue Feuerstatten eingebaut

Fur die Reinigung kann der
Abgaskatalysator entfernt und mit
Wasser gewaschen werden (Reinigung
mit Druckluft/Druckwasser verboten)

MalRe: ca. 100 x 100 x 100 mm

BDH
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.= Verfigbare Systeme zur Staubminderung

@
@e

System zur Warmertckgewinnung und Brennwertnutzung
Schrader AWT-Top (D)

Vorteile:

Nutzung moderner Brennwerttechnik
auch bei Biomasse maoglich

Nachrustbar

ermoglicht Leistungssteigerung bis 20%
Sicher und langlebig

Einfache Installation

Maldgeschneidert flr die Anlagen
Integrierte Reinigungsdusen
Leistungsbereich bis 1.000 kW

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.




% Verflighare Systeme zur Staubminderung
OkoCarbonizer, Bschor GmbH (D)

Abgaskondensator
Selbstreinigung durch Kondensat

Energieeinsparung durch
Warmerickgewinnung

Am Markt verfugbar

BDH

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.
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-2 Verfligbare Systeme zur Staubminderung

Pellet-Brennwertkessel OkoFen (AT)

Heizungsvorlauf

Abgas [ca. 40°)

- Heizungsriucklauf

Wirmetauscher
aus Carbon

Kondensat
(Einleitung in Kanal)

Wasserwarmetauscher aus Stahl

BDH Warmegewinn It. Hersteller: 10% bis 15%

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.
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-2 Ausblick

Der Beitrag von modernen Pellets- und |
Holzvergaserkesseln an der Feinstaubdiskussion
Ist vOllig Uberzogen

Die zunehmende Nutzung von Holz und Kohle in
ungeregelten — nicht dem Stand der Technik
entsprechenden - Einzeldfen fuhrt zur
wesentlichen Steigerungen der
Feinstaubemissionen

Der Austausch ,alter” Feuerstatten gegen
moderne und emissionsarme Pellet- und
Holzheizkessel ist das grofdte Staub-/Feinstaub-
Minderungspotenzial

Die gesundheitlichen Auswirkungen von
Emissionen aus Biomassefeuerungen sind noch
nicht ausreichend erforscht

DD



- Erfahrungen aus der Praxis

Der Staubabscheider ist korrekt einzusetzen

Staubabscheider kdnnen nicht die Probleme schlecht eingestellter
oder gewarteter Feuerungen losen

Brennstoffe missen fur die Feuerung und der Filter vom Hersteller
freigegeben sein

BDH

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.




% Schlusswort

Es erscheint weiterhin geboten, dass sowohl
primar- als auch sekundarseitig Technologien zur
weiteren Staub-/Feinstaubreduktion entwickelt
bzw. weiterentwickelt und verstarkt am Markt

angeboten und eingesetzt werden!

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- ur Ittechnik e.V.




Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
Thank you for your attention

~# Dipl.-Ing. Wilfried Linke
BDH Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, nergie- und Umwelttechnik e. V.

-+ BDH
www.bdh-koeln.de
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