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Motivation zur Untersuchung des Ascheverhaltens

Einleitung

* Biomasse besitzt groRes Potential als erneuerbarer Energietrager
* Aktuell 10-15% der Primarenergie weltweit (Kahn, 2009)
» Uber 30% bis 2100 (Nakicenovic, 2000)
« Wirbelschichtfeuerung gut geeignet
* Hohe Brennstoffflexibilitat
* Niedrige Heizwerte (Asche-, Wassergehalt)

* Erweitertes Brennstoffspektrum
* Biogene Reststoffe
* Energiepflanzen

— Alkalireiche Aschen
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Grundlagen der Wirbelschichtfeuerung

Einleitung

EcoFium*®

Abb.1: Schema einer Wirbelschichtfeuerung
(Quelle: Austrian Energy & Environment, Produktfolder)
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Klassifizierung von Biomasse
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Abb.2: Einteilung von Brennstoffen gemal ihrer Aschekomponenten

(Quelle: Ohmann, 2000)
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Schmelzverhalten
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Abb.3: Einfluss der Aschekomponenten auf das Schmelzverhalten
(Quelle: Eigene Messungen)
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Verschlackung und Fouling

* Ablagerungen auf Heizflachen und im Rauchgaskanal
Ascheprobleme . ;
* Herabsetzen des Warmeubergangs

» Anderung der Strémungsverhaltnisse
» Blockade des Rauchgaszuges

Schwerkrafteinfluss

Partikel
Heizflachenrohr

Abb.5: Fouling am Warmetauscher einer
Staupunkt zirkulierenden Wirbelschicht am IWT
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Hochtemperaturkorrosion an Warmetauscherrohren

* Angriff auf metallische Werkstoffe
o Chlor als Hauptverantwortlicher

 Schwachung der Rohrwande
« Maximum zwischen 450°C und 550°C

Mechanismus;

2K Cl 50K DgsiendSciEDgnal Uberhitzerrohren
Cl, + Fe — FeCl, (Quelle: Kahn, 2009)
3FeCl, + 20, — Fe,O, + 3Cl,

4FeCl, + SO, + 0, — FeS + Fe,O, + 4Cl,
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Agglomeration des Bettmaterials

« Zusammenbacken einzelner

Ascheprobleme Bettmaterialpartikel

» Bildung grolRer Agglomerate

« Zusammenbrechen der
Fluidisierung

Abb.7: Agglomerate aus dem L.A.P.L.S.
Reaktor am IWT
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Agglomeration des Bettmaterials

Coating
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Ubersicht moglicher GegenmaRnahmen

» Ansatz: Mobilisierung der Alkalichloride verhindern

Gegenmafnahmen

* Prozessfuhrung
 Temperatursenkung (<770°C)
* Bettmaterialtausch

» Andern der Aschezusammensetzung
* Bettmaterial
* Additive
* Brennstoffmischung
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Eingriff Uber die Prozessparameter

 Stand der Technik: -
« Senkung der Betttemperatur . ?ﬁlgfﬁﬁg?ﬁf
Gegenmalinahmen * Hohe Bettmaterial-Recyclingraten
» Neue Ansétze: =,
» Onlineliberwachung = .
* Bedarfsgerechter Einsatz @
2_
0 3
-2 r . - .
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00

Versuchsdauer [hh:mm]

Abb.12: Bettmaterialtausch basierend auf online
Uberwachung (Quelle: Bartels, 2009)

*) S-Wert definiert den Grad der Abweichung der Druckschwankungen von einem Referenzzustand
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Andern der Aschezusammensetzung

» Einbringung neuer Reaktionspartner fur Alkalien
« Metalle (Al, Fe,...)

Gegenmalinahmen * Schwefel

* Bildung neuer Verbindungen mit unproblematischem Verhalten

AL,O, - SiO, + 2MCl + H,0 — 2MAISIO, + 2HClI

2MCl + S0, + %0, — M, S0, + 2HCI

(,M* entspricht Kalium oder Natrium)
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Mdgliche Additive und Bettmaterialien

Tabelle 1: Zusatzstoffe zur Reduzierung von Ascheproblemen

Gruppe Bezeichnung Chemische Formel

Gegenmafnahmen

Reduziert (Mg,Mn,Fe),[SiO,]

Silikate Olivin % :
Agglomerationen Al,(OH)g[Si,0]

Feldspat (Ca,K,Na)(Al,Si),Oq
Karbonate Kalkstein CaCoO,
Dolomit CaMg(CO,),
Magnesit MgCO,
Sulfate Ammoniumsulfat [INH,],SO,

Reduziert Aluminiumsulfat > Al,(SO,),
Fouling/Korrosionf == Fe,(SO,);
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Brennstoffmischungen

» Mischung biogener Brennstoffe
« Careiche Biomassen (z.B. Holz,...)

« Sireiche Biomassen (z.B. Reishiilsen,...)
cgenmarnanmen * Al reiche Biomassen (z:B. Klarschlamm,...)

» Zufeuerung von Biomasse in Kohleanlagen
* Hoher Schwefelgehalt
* Hoher Gehalt an Al und Si

* Vortelle:
* Keine Zugabe von Inertmaterial
* Einsatz giinstiger Biomassen (Abfallstoffe etc.)
* Nutzung vorhandener Anlagen (Co-Combustion)

— Verwendung von Brennstoffmischungen ware eine besonders
kostengunstige Variante
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Zusammenfassung

* Groldes Potential fr energetische Nutzung von Biomasse
* Wirbelschichtfeuerung besonders geeignet
* Biomasseaschen reich an Alkalien und Chlor

» Ascheprobleme bei der Feuerung von Biomasse
* Fouling
* Korrosion

* Agglomeration
 Gegenmalnahmen zu deren Vermeidung
 Temperatur senken, Bettmaterial tauschen
* Aschezusammensetzung verandern (Al oder S zugeben)
» Biogenes Brennstoffband erweitern und Wirtschaftlichkeit erhohen

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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Bildung der Coatings

 Mechanische oder chemische Vorgange
» Stetiges Wachstum der Schichten

* Anreicherung von K, Ca und Si

Aschepartikel, fest \\ P
o OB ' ® Geschmol
o = ~ eschmolzene
Bettmaterial Asche
Partikel (SiO,)
KCI(g)
Abb.10: Mechanismen der Coatingbildung
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Eingriff Uber die Prozessparameter

» Stand der Technik: 200
» Senkung der Betttemperatur ] O Volumenstrom = 28 NI/min
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Abb.11: Einfluss der Temperatur auf die
Agglomeration (Quelle: Lin, 2003)
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Klassifizierung von Biomasse
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Abb.2: Einteilung von Brennstoffen gemal ihrer Aschekomponenten
(Quelle: Ohmann, 2000)
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