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\WETi1s) Umgebungs- Solarenergie
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Die meiste Warme aus Biomasse
wird durch die Verbrennung von
Festbrennstoffen bereitgestellt.

Ausgangssituation Warme aus
Biomasse (Stand: 2008)

Unter der erneuerbaren Warme-
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Herausforderungen und
Veranderungen im Warmemarkt
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DBE?Z Feinstaubemittenten unter
Holzfeuerungen




pDBEz ) Zusammenhang Feinstaubpartikel und %Z'?.’.?*j
Sterblichkeit a XE D

RR je 10 95%
Mortality ug/m3 Confidence
PM2.5 interval
Total 1.06 1.02t0 1.11
Heart & lung 1.09 1.03t0 1.16
Lung cancer 1.14 1.04 to 1.23
other 1.01 0.95to 1.06

Pope et al. 2002 (Amerikanische Studien
mit 0,5 Mio. Personen) 8



DBFZ Toxizitat - Bewertungsansatze

Biologische Gesamtindikatoren
o Zelltests
* Reaktivitatstests
e Fadenwurmtests

Mehrindikatoren-Verfahren
e Vergleich
 AquivalenzgréRe
o Leitindikatoren

Ansatz-DBFZ auf Basis von Toxizitatsuntersuchungen
(epidemiologische und Inhalationsstudien)

« weitgehend vollstandige Charakterisierung
« Entwicklung von biologischen Tests
e Suche nach ,Leitindikator(en)*
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Ubersicht der
Minderungsansatze

Schornstein

Brennstoff

Bedienverhalten

Schornsteinzug
(Zugbegrenzer)

missions-
minderung
\

Pufferspeicher
(Volllastbetrieb)

Sekundare Mali-

nahmen (Abscheider)
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DBFZ Ubersicht der
Minderungsansatze

Brennstoff

Pufferspeicher
(Volllastbetrieb)

Sekundare Mal3-
nahmen (Abscheider)
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DBFZ Primarseitige Mal3nahmen (1/2)

Low-Partikel-Konzept von Nussbaumer: unterstochimetrische
Luftzugabe in der Vergasungszone; Trennung von Vergasung
und Verbrennung; Uberstochiometrischer Ausbrand,
Oxidationsprozesse im Glutbett vermeiden

Abgasruckfihrung zur Ktihlung des Glutbetts und zur
Trennung der Luftzonen

Spezielle Brenner mit starke Durchwirbelung von Brenngasen
und Sekundarluft

heile Brennkammer mit ausreichender Verwelilzeit (0,5 - 3 s)
ausreichende Staubabsatzzonen
Feuerraumtemperaturiberwachung und Lambda-Sonde

12



DBFZ Optimierte Verbrennungstechnik
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Quelle: FNR/BMELV-Getreidefeinstaubprojekt HP .. Holzpellets, WK .. Weizenkérmer, GK .. Gerstenkérner 13



DBFZ Primarseitige Mallhahmen (2/2)

automatisierter Ascheaustrag, kontrollierte Ascheauflage

gleichmaldiges und maoglichst ungestortes Glutbett —
gleichmaldige Brennstoffzufuhr, wenige Bewegungen im
Glutbett

automatische Reinigung der Warmetauscherrohre

Unterbrand scheint Vorteile bei den Feinstaubemissionen zu
haben (Stuckholzkessel, Specht-Ofen, sun-maschine)

Automatisierte Brennstoff- und Luftzufuhr ist vorteilhatft.
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DBFZ Feuerungsartenvergleich
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Automatische Feuerungen mit Luftgeblase haben niedrigere
Emissionen als Einzelfeuerstatten ohne Geblase (lbliche
Emissionswerte im Normbetrieb bei 50 — 80 mg/Nm3).
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DBFZ Twin-Fire

Saubere Abgase Hauptbetrieb im Unterbrand
reduziert Feinstaubwerte auf
unter 30 mg/Nm? (Ubliche
Einzelfeuerstatten mit oberen
Abbrand ca. 50 — 80 mg/Nm3
Im Normbetrieb)

Glutbett dient wahrscheinlich
MNachverbrennung . . )
im Twinfire-System als Reaktionszone fir die
it tber 1000°C Nachreinigung der Brenngase

Verbrennungstemperaturen
Intelligente

Abwarmekopplung um 1.000 °C

— durch .
xe00s-Strémungs- Preis: ca. 3.300 €

system

Zulut— (@l

Quelle: Specht
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DBE?Z Beispiel fur den Einfluss der
Luftklappe beli Kaminofen

0,19

74
T %
61

8
58 /%

EC/OC in mg/Nm?3

Das nicht regelkonforme Drosseln der Sekundarluftklappe fuhrt
zu einer geringen Erh6hung der Staubemission, wahrend sich
gleichzeitig die toxikologisch besonders relevanten PAK

verdoppeln!



DBFZ Primarseitige Mallhahmen (2/2)

automatisierter Ascheaustrag, kontrollierte Ascheauflage

gleichmaldiges und maoglichst ungestortes Glutbett —
gleichmaldige Brennstoffzufuhr, wenige Bewegungen im
Glutbett

automatische Reinigung der Warmetauscherrohre

Unterbrand scheint Vorteile bei den Feinstaubemissionen zu
haben (Stuckholzkessel, Specht-Ofen, sun-maschine)

Automatisierte Brennstoff- und Luftzufuhr ist vorteilhatft.
Feuchtesensor fur Brennstoff

automatische Luftregelung auch bel Einzelfeuerstatten
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DBFZ

Sekundarseitige Malinahmen

Verfahren Technische Feinstaub- Kosten Bemerkungen
Verfugbarkeit | minderung

Fliehkraftabscheider ++ -- ++

(Zykon)

Rotierender - + + Stabilitats-

Partikelabscheider probleme

Gewebefilter + ++ 0 fur Kleinanla-
gen in der

Elektro-Filter + o+ + Markt-
einfihrung

Nasswasche + 0/+ - Abwasser

Rauchgaskonden- + + 0 Abwasser

sation
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DB@ Mechanische Staubfilter

Gewebe, Metallgestricke oder Keramik

Potenzial: Abreinigung bis auf unter 1 mg/Nms3

Problem: Reinigung der Filtermedien, thermische
Bestandigkeit, Verschmutzung durch Kondensate (An- und
Abfahrprozesse), Druckverlust
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DBFZ Elektrostatische Abscheider (1/2)

Staubpartikel werden an
Spriuhelektrode geladen und dann
am anderen Pol abgeschieden

Potenzial: je nach System
50-90 % Abscheidung, sowonhl
gravimetrisch als auch nach
Partikelzahl (SMPS)

Firma: Otto Spanner GmbH

Problem: Reinigung des Systems

Firma: Riegg Cheminée GmbH
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DBEZ Elektrostatischer Abscheider (2/2)

Elektrostatische Abscheider sind mittlerwelle relativ weit entwickelt.

Erste Gerate sind am Markt erhaltlich, sowohl als Gerate zum Aufstellen
zwischen Feuerung und Schornstein, als auch zur Einrtistung in
Metallschornsteine.

Kosten bei 1.000 bis 2.000 € abzuglich BAFA-Forderung bei neuen
Biomassefeuerungsanlagen.

Abscheidegrade von 80 — 95 % sind mdglich. Damit erreichen viele
Holzfeuerungen Feinstaubemissionen deutlich unterhalb von
10 mg/Nms.

Feinascheentsorgung tber Schornsteinfeger oder
Wartungskundendienst.
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DBFZ Rauchgaskondensation

Staubpartikel werden mit

ausgewaschen
Potenzial: je nach System 10 - Firma: SGL
60 % Abscheidung Carbon AG

Problem: Funktioniert nur im
Kondensationsbetrieb:
Abwasser

Firma:
Bschor
GmbH
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DBEZ Kondensierender Sekundarwarmetauscher
(,,Brennwertnutzung®)

bezogen auf Staubkon-

zentration im Abgas bezogen auf Netto-
Warmeerzeugung
300 Ovor WT —— 60
¢ B nach WT %
100 50  mg/kwh 4 Emissionsminderung
g/ ¢ mrecnwr % (3%0) . o . -
60 @ Abscheidegrad| | 4 * ] g
= 200 ] 40 =
c°Te o ¢ s 87 ¢ - - g
S 60 ] 30 82 - o
3 * 85150 30
EES 50 ] 25§95 =
3 —— é g L
% 40 20 2 100 ] I 20
30 m 15
20 A B - 10 50 - 10
10 u r5
0 - - 0 0 = 0
FichtenhacKschnitzel Fichtenrinde Buchenhackschnitzel Eichtenhackschnitzel Fichtenrinde Buchenhackschnitzel
ohne Rinde ohne Rinde

Quelle: TFZ; Hackschnitzelkessel (HDG Compact 50)
Darstellung aller einzelnen Wertepaare aus jeweils vier Wiederholungsmessungen,
Brennstoffwassergehalte bei 16 bis 23 % und Ricklauftemperatur bei 25 °C (WT Warmetauscher)
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DBFZ Effizienzverbesserung (2)

Brennwertnutzung Nutzung der in Abgasen enthaltenen
Pellematic Plus Energie (latente Warme)

10 bis 15 % Warmegewinn

Vorrausetzungen:

| niedrige Rucklauftemperatur
3 — Edelstahlwarmetauscher von mogllchst unter 30°C

anwendbar bel
Flachenheizungen

*— Abgas (ca. 40°C) (Fufboden oder Wand in
Niedriegenergiehausern)

e—Heizungsvorlauf

e— Heizungsriicklauf

*— Kondensat
Einleitung in Kanal

Wasserwidrmetauscher aus Stahl -



DBFZ Systemseitige Ansatze

Angepasste Auslegung der Feuerungsanlage auf tatsachliches
Lastprofil

Vermeidung von Anheiz- und Teillastprozessen -> Integration
eines Pufferspeichers

Weiterentwicklung der Regelungstechnik bei Integration von
Solaranlagen und Wetterprognosen
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Mit dem Anstieg der Feinstaubemissionen besteht im
Telllastbetrieb haufig die Gefahr, dass auch die toxikologisch
relevanten Inhaltsstoffe der Staube deutlich ansteigen.
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Kesselleistung

Auch wenn sich die absoluten Feinstaubemissionen kaum
andern, konnen im Teillastbetrieb haufig die toxikologisch
besonders relevanten Emissionen drastisch ansteigen!
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DBFZ Effizienzverbesserung (1)

Ofen mit Wassertaschen und Einbindung ins Heizsystem

Quelle: Wodtke 29



DBFZ Optimierung des Betriebs
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DBFZ Fazit (1/2)

Aus Sicht der Feinstaubminderung sollte eine
Okoeffizienzbetrachtung folgende Aspekte abbilden:

» Berlcksichtigung des gesamten Nutzwarmebereit-
stellungssystems inkl. Staub-Abscheidern, Pufferspeicher
und Systemregelung

» Berlcksichtigung von Normlastprofilen (-> angenahert
realistische Ermittlung des Jahresnutzungsgrades und der
spezifischen Emissionsfaktoren)

* bei der Festlegung von Emissionszielen sollte neben der
Gesamtmasse auch die Partikelzahl und Indikatoren ftr
die toxikologische Relevanz der Partikel berlcksichtigt
werden
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DBFZ Fazit (2/2)

Als konkrete MalRnahmen sollten folgende Aspekte in einer
Okoeffizienzrichtlinie gewtrdigt werden:

* HOhe der spezifischen Emissionen unter einem
realitatsnahem Lastprofil

* Maoglichkeiten zu Fehlbedienungen und gestortem Betrieb
(Automatisierungs- und Selbstiberwachungsgrad)

* Installations-, Wartungs- und Bedienungsfreundlichkeit
« Langlebigkeit der technischen Komponenten

32
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