.r_. 'ﬁ
-r‘l%ringer Landesanstalt flr Landwirtschaft

Inhaltsverzeichnis

A Inhalte der Untersuchungen
B Ergebnisse der Brennstoffuntersuchumgen

C Rechtliche Rahmenbedingungen
D Ergebnisse der Emissionsuntersuchungen

E Perspektiven und Handlungsbedarf
)

Stand der Halmgutverbrennung ﬁ.

L

I3
"‘;"_‘f Hering, Th.

el




Europaische Anbieter von Heizanlagen fur Getreide (= <100 kw,,)

Hersteller Land Feuerungsprinzip Leistung [kV¥,]
Pariserdice Deutschland |Unterschubfeuerung 12 bis 25
Deutschland  |Unterschubfeuerung 40
Deutschland [Einschub-, Muldenfeuerung & bis 158
Lambien Deutschland |Unterschub-, Restfeuerung ab1oo
Lopper Deutschland |Restfeuerung 50 bis soo
Oschatz Anlagenbau Deutschland |Restfeuerung ab1.000
Clatherm Deutschland |[Werafen-, Muld enfeuerung 10 bis Boo
Eiokempalt Osterreich  |Unterschubfeuerung 25bis1oo
Fréling Osterreich  [Rostfeuerung bis 100
Cuntamatic Osterreich  [Rostfeuerung 7 bis 25
Pelletheiztechnil; Osterreich  [Unterschubfeuerung 14 bis 40

Folytechnil:

Osterreich  [Unterschub-, Restfeuerung

500 bis 15.000

Schmid

Schweiz Rostfeuerung

300 bis 1600

B axi

Eioner

Dinemarlc  [Einschub-, Muldenfeuerung 23 bis 37
Dinemarl:  [Rostfeuerung ab 5.000
CH Maslinfabrilken Cinemarl:  [Morofenfeuerung 15 bis 120

Eurc Therm

Cidnemarl:  [Rostfeuerung

50

obis 10.000

Fassat Cinemarl:  [Einschub-, Muldenfeu erung & bis 158
Primdal & Haugesen Ciinemarl:  [Einschub-, Muldenfeuerung 12 bis 47
Refo Cinemarl:  [Einschub-, Muldenfeuerung 10bis 37
R ela Cidnemarl:  [Rostfeuerung 1obis 6.500

[Mieiss

Cidnemarl:  [Rostfeuerung

2.000 bis 10.000

&=+ Hering, Th.

s T
T

Stand der Halmgutverbrennung

Europaische-Anbieter von Heizanlagen fur Halmguter

Aufbereitungsfe

Leistung

Feuen inzip

Pellet

HiclkselBallen

[l&r,]

o

Unterschubfeuerung

X

40

Einschub-, Muldenfeuerung

X

15 bis 1.000

Canzballenvergaser

85 bis 400

Lambion

Unterschub-, Rostfeuerung

ab 150

Lopper

Rostfeuerung

sobis soo

Oschatz Anlagenbau

Rostfeuerung

ab 1.000

Olsotherm

orafen-, Muldenfeuerung

10 bis Soo

lcohlbach

Ballent eiler-Einschubfeuerung

ab 1.000

Olsafen

P (Marlteinfihrung ca. 2007)

10 bis 30

Pelletheiztechnil:

gk diviiviiviivliv]iw]

Unterschubfeuerung

14 bis 40

Islcon

Canzballenvergaser

120 bis G50

Eabcocl \Wilcex ¥ olund

Rostfeuerung (Zigarrenabbrand

ab 3.000

Bianer

Rostfeuerung

ab 5.oo0

CN Maskinfabrilen

orofenfeuerung

15 bis 120

Danstolcer

Rostfeuerung

7o bis 20,000

Eure Therm

Rostfeuerung

toobis 10.000

| mventer

Rostfeuerung

1.600bis 4.500

ILem

Rostfeuerung

ab 1.000

I F. Halmfyr

Canzballenvergaser

570

Linka

Eallenteiler-Einschubfeuerung

70 bis 10,000

Cverdahl

Canzballenvergaser

12 bis 144

R ela

Rostfeuerung

Sl o ol Do e el Dol Il e B e B

10bis 6.500

Rostfeuerung

=

&=+t Hering, Th.
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Kontinuierliche
Messung von:

0,, CO, CO,, SO,,
NO,, N,O, Ges-C
Diskontinuierliche
Messung von:
Staub, Feinstaub
PCDD/F, HCI

PAK (Benzo(a)pyren)
Hering, Th. BTEX (Benzol)

Pemorw

Untersuchte Feuerungsanlagen (Feldtests)

. Brennstoffe
Leistung L. - L
Hersteller Typ Feuerungsprinzip |Getreide Stroh Institution
[KWin] Pellet |Ballen/Hacksel
HKRST 30 30 Vorschubrostfeuerung X TLL
HKRST 60 60 Vorschubrostfeuerung X TLL
HKRST 100 98 Vorschubrostfeuerung DEULA
C4 40 Brennmuldenfeuerung FH Kéln
Biokompakt |AWK 45 S| 45 Unterschubfeuerung FBZ, FH KéIn
Heizomat |HSK-RA 60 60 Kettenumlaufrost FH Kéin
Okotherm |C1L Brennmuldenfeuerung FH Kéln
Agroflamm |Agro 40 40 Unterschubfeuerung TLL, FH KélIn, IVD/ITFZ
Guntamatic |Powercorn 30 30 Rostfeuerung TLL, FH KéIn, TFZ
Linka Linka-H 400 Brennmuldenfeuerung TLL
Herlt HSV 145 145 |Ganzballenvergaser TLL

Untersuchte Brennstoffe

| . Stroh .
Getreidekdrner Pallet Ballen/Facksel Sonstige
Winterweizen (Referenz) |Winterweizen (Referenz) |Winterweizen (Referenz) |Holzpellets
Wintergerste (Referenz) |Winterroggen (Referenz) |Winterweizen (grau) Triticale-GP Pellets
Winterweizen Triticale Triticale Griungutpellets
Wintergerste GNP Pellets
Winterroggen Rapspresskuchen Pellets

M

=% Hering, Th.; Peisker, D.; Dr. Vetter A. Stand der Halmgutverbrennung .ﬁi
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Physikalisch-mechanische Parameter von Halmgutballen

Exakte Ballenmalie z.B. FG < 20 %, keine
1,20 x 1,30 x 2,20 m (Z3150) Feuchtenester

Gleiche Ballenlange Geringer Beikrattaniteil, < 10 %

Gleiche Ballenbreite

und ~ héhe Gleichmaliige Pressdichte

> 120 kg/m?3

)

~
2= Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung (i3
=i TLL

Brennstoffeigenschaften - vergleich Rohaschegehalte

Korner

d. ™™
Ganzpflanze :|

Rohrglanzpras

. 1+ Schilfrohr |

+= T |+_|_

n=25 [n=23 |n=25 |n=15 n=52 n=55 |n=51 n=46 |n=47 |n=42 |[n=288 |n= n=>51

_I__

Rohaschegehalt [%

Wi - Wi - Wi - Wi- - Wi - Wi - Wi - Hafer i- Raps| Triticale { Pappel |Laubholz Nadelholz|
Roggen | Weizen | Gerste | Triticale Roggen | Weizen | Gerste (Flamlings¢Express) GP
(Avanti) | (Batis) |(Theresa)| lord)

2,0 19 3,0 2,1 R . 8,4 2.8 93 10,9 2,0 76
15 13 19 16 | B 2,6 3.2 3,0 4.8 4,0 3.4
17 16 25 2,1 ! E 55 6,3 6,5 8,0 8,0 50

L

~
,;‘-.': Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung
T




Staub-Emissionen — Baxi, 23 KWy,

O Holzha deschnitzel Holzpe llets
+ ndustricholzpellats
xhischungen
<rGetreidekbmer

x Rapskiamer

ih
=
=

 hflh e nneb en pro du ke

[
=
=

Staub [mg/hme tro 13 % 04

vy = 65,903
RZ=0,31
Horrelationskoeffizient: 0,69

T T T T T T
3.0 40 5.0 6,0 7.0 a.0 9.0
Aschegehalt Praxis [m-%)

Abhingigleit der Staublkonzentrationen vem Aschegehalt des Brennstoffs — Erhebung won
Praxisdaten am MULTI HEAT =5 Fa. BAX| AfS - 2oos/oq; Staubwerte angegeben als
Mittehwert der Viertelstundenmittelwerte bezogen auf 13 % Restsauerstoffgehalt im
trockenem Abgas unter Narmbedingungen

=+ Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung

s T
T

Brennstoffeigenschaften - vergleich Stickstoff

Koérner

| Ganzpflanze |

PR

Stickstoffgehalt [% d. TM]

Rohrglanzgras
" Yehilfiohr 7

-+~

n=25 |n=23 |n=25 |n=15 n=52 |n=55 n=51 |n=46 [n=47 |n=42 |n=288 |n=55 n=41

Wi - Wi - Wi - Wi - i- Wi - Wi - Wi - Hafer i- Raps|Triticale { Pappel |Laubholz Nadelholz
Roggen | Weizen | Gerste | Triticale Roggen | Weizen | Gerste (Flamlings(Express)| GP
(Avanti) | (Batis) [Theresa)| lord)
197 2,59 2,22 2,18 113 0,93 127 113 149 142
151 2,10 159 166 0,33 0,28 0,29 0,22
172 2,36 196 191 0,59 0,58 0,63 0,53 106

&=+ Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung
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NO,-Emissionen-—=_Baxi, 23 kW,

| | oHolzhadkschnitzel Holzpe llets
+ ndustrchaolzpellets

iz chungen
CGetreidelkimer

¥ Rapskimer

= hiihlenneb enprodukte

a00

600

MOy [mafMe, ;13 % 04

400 y=174T1x + 439,43
= F?= 0,68
200 Korrelstionskoetiizient: 0,84

o T T T T
0,0 0.4 1.0 1.5 2,0 248 3.0 35 4.0 4.5
Stickstoffgehalt Brennstoff [% d. Th]

Abbildung 44: Abhdngigkeit der Stickexidlonzentrationen wom  Stickstoffgehalt im  Brennstoff
verschiedener holz- und halmgutartiger Biomassen — Erhebung won Praxisdaten am MULTI
HEAT 2,5, Fa. BAXI AfS und Labordaten fir den Sticksteffzehalt — 200304, Stickexidwerte
angegeben als  Mittetwert der  Viertelstundenmittetwerte berogen auf 13
Restsauerstoffgehalt im troclkenem Abgas unter Nermbedingungen
=+ Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung

s T
T

Stickoxid-Emissienen — Agro 40, 40 kW,

O Helzhadoschnitzel Holzpellets
+ hdustrieholzpellets

[ |exMischungen
<»Getreide b mer

|| % Rapskimer

Bk L

NOy [maiti, tr, 13 % 04

y = 204 34Lnx) + BOS 93
RZ=091
Kotrelationskoeffizient: 0,95

05 1,0 1,5 20 25
Stickstoffgehalt Brennstoff [% d. Th]

Abhingigleit der Stickoxidlonzentrationen wom  Stickstoffgehalt  im  Brennstoff
verschiedener holz- und halmgutartiger Biomassen — Erhebung von Praxisdaten am AGRO
4o, Fa. Agroflamm GmbH und Labordaten fiir den Stickstoffgehalt - 2004/0g;
Stickoxidwerte angegeben als Mittelwert der Viertelstund enmittelwerte bezogen auf 12 %4
Restsauerstoffgehalt im trockenem Abgas unter Nermbedingungen

&=+ Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung
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Brennstoffeigenschaften - vergleich Chior

Chlorgehalt [% d. TM]

Korner

| Ganzpflanze |

e

n=25
Wi -
Roggen

n=23 |n=25 |n=15 |n=5 n=14 |n=52 |n=55 |n=51 |n=46 |n=47 |n=42 |n=288 |n=44
Wi - Wi - Wi - Hafer Wi - Wi - Wi - Wi - Hafer i- Raps|Triticale { Pappel |Laubholz

Weizen | Gerste | Triticale Raps |Roggen| Weizen | Gerste (Flamlings¢Express)| GP

(Avanti) | (Batis) (Theresa)| lord)

0,09
0,03

0,10 0,18 0,07 B 0,07 0,73 067 156 169 183 0,53
0,07 0,08 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,06 0,01

0,07

0,08 0,13 0,05 B 0,04 0,24 0,23 0,43 0,64 0,16

vz av
s T
T

Hering, Th.

Stand der Halmgutverbrennung

HCI-Emissionen—_Baxi, 23 kW,

g

O Haolzha deschnitzel Holzpelizts

+ ndustrieh ol zpe llats
Zrhfizchungen

e Getraidebimer
¥ Rapskiimer

whiihle nneb enprodu kte

HCI[rmg/Mrt tr: 13 % 0

X
T

y = 307 B9 + 19,354

/ Rf=0,70

Korrelationskoeffizient: 0,91

0,00

0,04 010 014 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Chilorgehalt Brennstoff [% d. Th]

Abbildung 67

vz av
s o
T

Hering, Th.

Abhingigkeit der Chlorwasserstofflionzentrationen wom Chlorgehalt im  Brennstoff
verschiedener helz- und halmgutartiger Biomassen — Erhebung wen Praxisdaten am MLULTI
HEAT =25 Fa BAXl A5 und Labordaten fir den Chlorgehalt - z2ooafog;
Chlorwasserstofflionzentratienen angegeben als Mittelwert der Halbstundenmittelwerte
bezogen auf 123 % Restsauerstoffgehalt im trockenem Abgas unter Mormbedingungen

Stand der Halmgutverbrennung




Brennstoffcharakteristik Vvergleich Ascheschmelzverhalten

Temperatur [°C]

Sphari; Halbkugelpunkt FlieRtemperatur

Nacktgetreide O - Spelzgetreide —&— Triticale-GP
O Getreidestroh == Miscanthus —/— Waldholz

I
B m
vz av q
== Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung

v
o TLL
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C Rechtliche-Rahmenbedingungen

Relevante Emissionsgrenzwerte

AnlagengroRe| relevante | Bezugs- Emissionsgrenzwerte
Vorschrift |sauerstoff Cco Staub Ges.-C NO,

Vol. % g/m?, mg/m®, mg/m®, mg/m®,
Emissionsgrenzwerte bei der Verfeuerung von unbehandeltem Holz
< 15 kW keine Emissionsbeschrankungen
15 - 50 kW|1.BImSchV 13 4 150 -
50 - 150 kW|1.BImSchV 13 2 150 -
150 - 500 kW|1.BImSchV 13 1 150 -
500 - 1000 kW|1.BImSchV 13 0,5 150 -
1-2,5 MW|TA-Luft 11 0,15 100 10
2,5 -5 MW|TA-Luft 11 0,15 50 10
5 - 50 MW|TA-Luft 11 0,15 20 10
Besondere Regelung beim Einsatz von Stroh und &ahnlichem pflanzlichen Material
< 15 kW kein Einsatz yon Halmgut erlaubt
15 - 100 kW|1.BImSchV 13 4N\ /150 \ -
100 - 1000 kW[TA-Lutt 11 \0.25/ [ 50 ] 50
1-50 MW|TA-Luft 11 0,25 20 50

*&=+¥ Hering, Th.; Dr. Vetter A. Stand der Halmgutverbrennung

s T
T

Stand: 21.12.2007

Entwurf

Erste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes

(Verordnung liber kleine und mittlere Feuerungsanlagen -
1. BImSchV)

Die Bundesregierung werordnet aufgrund des § 23 Abs. 1 des Bundes - Immissions-
schutzgesetzes in der Fassung der Bekanntmachung vom 26 . September 2002
(BGEI 1S 3830) zuletzt geandert durch Artikel 3 des Gesetzes vom 18 Dezember
2006 (BGEL |, Nr. 62, 5. 31800 nach Anhérung der beteiligten Kreise unter Wahrung
der Rechte des Bundestages gemah & 48b des Bundes-Immissionsschutzgesetzes:

(Quelle: BMU/UBA)

M
“e=+¥ Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung ?I:.H‘l.
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Brennstoffe nach Nr. 883 der 1. BImSchV

8. Stroh und ahnliche pflanzliche Stoffe, Getreideganzpflanzen, Getreidekérner

lets aus diesen Brennstoffen,

Grenzwerte (Typenprufung) fur Anlagen und Brennstoffe nach
Nr. 8 § 3 der 1. BImSchV (Bezugs 0,13 %; Quelle: BMU/UBA)

Cioxine und Eurane: 0.1 ngim=

Stickstoffoxide:
Anlagen die nach dem Inkrafttreten dieser
Verordnung errichtet werden: 0.6 gm?

Anlagen, die nach dem 31.12 2014 errichtet werden, 0.5 g/m?
Kohlenstoffmonooxid: 0,25 gim?

M
I3
4=+ Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung ?E.H‘l.

s T
T

Grenzwerte (Praxismessung) fur Anlagen und Brennstoffe
nach Nr. 8 § 3 der 1. BImSchV (Bezugs 0,13 %; Quelle: BMU/UBA)

Brennstoff
gemal § 3
Abs. 1

Nennwarmeleis-
tung [Kilowatt] €O [g/m?]

=4 -500 , 1.0
> 500 , 0.5

=4 - 500 10
Stufe 1 Nr. 4-5

Anlagen, die > 500 : 0.5
nach Inkrafttre- =4 -500 , 0.8
Nr. 5a
ten der Verord- > 500 05
nung errichtet

werden

Nr. 1-3a

230 - 100 08
> 100 - 500 : 0,5

> 500 0,3
24<100 , 1,0

Stufe 2
Anlagen, die

nach dem Nr.6-7
31.12.2014 er-
richtet werden Nr. 8

Abweichend gelten die Grenzwerte der Stufe 2 fiir nach dem 31.12.2016 errichtete
Anlagen. soweit sie ausschliefilich Brennstoffe gemaf § 3 Abs. 1 Nr. 8 einsetzen

Iy
I3
4=+ Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung ?I:.H‘l.
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Kohlenmonoxid=Emissionen - Anlagenvergleich

Referenzbrennstoff Winterweizenstroh

4000
| 1.BImschv |
3500
g 3000
<
o 2500
- -
f 2000
£
£
2 1500
= UBA 1. Stufe
Q -+
O 1000
BA 2. f
500 U Stu eI
1 _I_ +4 T
0 4
TLL TLL TLL FH KéIn FH KoIn FH Koln DEULA
HKRST 60 HKRST 30 Agro 40 Agro RHK-AK 60 CiL HKRST 100
Héacksel Strohpellets Strohpellets Strohpellets Strohpellets Strohpellets Strohpellets
n=11 n=18 n=23 n=6 n =66 n=6 n=6
MAX 264 4602 321 951 140 706 2000
MIN 49 271 21 30 9 167 400
98 2374 110 189 33 346

~
== Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung

A

13



Kohlenmonoxid=Emissionen - Anlagenvergleich

Referenzbrennstoff Winterroggenstrohpellets
4000
1. BImSchV
3500 1+
— 3000
o
N
o 2500
-
- 2000
€ 4
£
2 1500
o UBA 1. Stufe
© 1000
500 + | | UBA 2. Stufe
t + -
. T +
TLL FH Kélin FH KéIn FH Kélin DEULA TFZ
HKRST 30 Agro RHK-AK 60 CiL HKRST 100 Powercorn 30
n=8 n==6 n==6 n==6 n==6 n=3
MAX 519 588 344 353 5000 182
MIN 50 148 45 180 1000 170
247 260 157 246 1817

*e=+¥ Hering, Th.

s T
T

Stand der Halmgutverbrennung

Kohlenmonoxid=Emissionen - Vergleich Referenzbrennstoffe

Winterweizenkdrner

Wintergerstenkorner

Winterweizenstrohpellets

Winterroggenstrohpellets

1. BImSchVv

CO [mg/Nm3, tr.; 13 % O,]

UBA 1. Stufe

,| UBA 2. stufe
1)

ES

I

I

+

&

+

i

TLL
Agro 40

Feldtest

n =156

FBZ

AWK SI
45

Feldtest

n=73

TFZ

Powercorn
30

Prifstand

n=3

TLL
Agro 40

Feldtest

n=171

FBZ

AWK SI
45

Feldtest

n=69

TFZ

Powercorn
30

Prifstand

n=4

TLL
Agro 40

Pellet
Feldtest

n=23

TLL

HKRST
60

Hacksel
Feldtest

n=11

FH Koln

RHK-AK
60

Pellet
Feldtest

n=66

FH Kéin
Agro

Feldtest

n=6

FH KéIn

RHK-AK
60

Feldtest

n=6

TFZ

Powercorn
30

Prifstand

n=3

54

106

361

321

264

140

588

182

39
48

6
34

11
109

21

110

49
98

9
33

148
260

170

vz av
g o
T

Hering, Th.
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Gesamtstaub-Emissionen — Vergleich Referenzbrennstoffe

Staub [mg/Nms, tr.; 13 % O,]

Wintergerstenkdrner

Winterweizenkdrner

Winterweizenstrohpellets

Winterroggenstrohpellets

1. BImSchV

| UBA 1. Stufe |

I

+

*

UBA 2. Stufe I»

+

-

il
T, N

Agro 40

Feldtest

n=6

FH KéIn  |FBZ

45

Feldtest | Prifstand

n=6

TFZ
AWK S| |Powercorn

30

n=3

Feldtest | Feldtest |Priifstand

TLL FBZ TFZ TLL TLL
Agro 40 | AWK SI [Powercorn

45 30

n=3 n=3 n=4

HKRST | RHK-AK
60 60

Pellet Hacksel Pellet
Feldtest | Feldtest | Feldtest

n=3 n=10 n=6

Agro 40

FHK6In |FH KéIn |[FHKoIn  |TFZ

Agro 40 | RHK-AK [Powercorn
60 30

Feldtest | Feldtest |Prifstand

n=6 n=6 n=3

65
19
30

104
72
85

70
55
65

34 132 176
27 102 138
31 114 150

44 67 28
24 29 16
36 48 21

143 232 302
93 145 245
118 192

vz av
s T
T

Hering, Th.

Stand der Halmgutverbrennung

Stickoxid-Emissionen — Vergleich Referenzbrennstoff

NOy [mg/Nm3, tr.; 13 % O,]

Wintergerstenkorner

Winterweizenkorner

Winterweizenstrohpellet

Winterroggenstrohpellets

e |

| uBA 2. stute

+ -

TLL
Agro 40

Feldtest

n =156

FBZ

AWK S|
45

Feldtest

n=73

TFZ

Powercorn|
30

Prifstand

n=3

TLL FBZ TFZ

Agro 40 | AWK SI |Powercorn| Agro 40

45 30
Feldtest | Feldtest | Prifstand

n=171 n=69 n=4

TLL TLL FH KéIn

HKRST | RHK-AK
60 60

Pellet Hacksel Pellet
Feldtest | Feldtest | Feldtest

n=23 n=11 n =66

FH Kéln  |[FH KéIn |TFZ

Agro 40 | RHK-AK |Powercorn
60 30

Feldtest | Feldtest |Prifstand

n==6 n=6 n=3

698
600

670
497

452
440

792 792 474
585 211 393

364 456 328
226 386 210

427 414 380
354 300 362

652

598

447

706 657 442

269 423 265

387 352

vz av
g o
T
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Stand der Halmgutverbrennung
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Vorschubrostfeuerung Fa. REKA - Reka-HKRST 60, 54 kW,

2 ! " | i
T L ¢ i : | Iy
,‘é i 2 . il MHH
“e=+¥ Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung x4

o TLL

Vorschubrostfeuerung Fa:-REKA - Reka-HKRST 60, 54 kW,;,

REKA 56 kW, Wi-Weizenstrohhécksel (Referenz)

CO, NOx, SOz, Ges.-C, Staub [mg/Nm3, tr.; 13 % Oz]

)

Hering, Th.; Peisker, D.; Dr. Vetter A. Stand der Halmgutverbrennung ﬁ.
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Vorschubrostfeuerung Fa:-REKA - Reka-HKRST 60, 54 kW,

REKA 56 kW, Wi-Weizenstrohhécksel (Referenz)

__i

PM 10 PM2,5 PM<25

‘ @ n=7 Wi-Weizenstrohhécksel (Referenz) ‘

)

~
== Hering, Th.; Peisker, D.; Dr. Vetter A. Stand der Halmgutverbrennung ﬁ.l.
T

Brennmuldenfeuerung - Fa. Linka, Dk
Warmeversorgung von

Stallen: 5000 mz,

Biro u. Sozialgebaude: 400 m2

Brennstoff: Strohballen aufgeldst
Leistung: 400 kW,
Fernwarmenetz: 400 m

~
,;ﬂ.": Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung
Al
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“e=+¥ Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung x4

o TLL

Brennmuldenfeuerung Firma Lin-Ka (Dk), 400 kw,,
Ergebnisse der kontinuierlichen Messungen

CO, NOx, SOx, Ges.-C [mg/Nm3, tr.; 11 % Oz]

CO:n=9 CO:n=27 NOX:n=9 NOX: n=27 SOX: n_:g SOX: n-:27 Ges.-Cﬁ =9 |Ges.-C:n=27
Weizenstroh Triticalestroh Weizenstroh Triticalestroh Weizenstroh Triticalestroh Weizenstroh Triticalestroh
925 10074 388 479 25 28 33 303
258 2052 332 347 5 6 5 30
623 5572 356 417 13 18 15

o
== Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung
T
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Einziger deutscher Hersteller Fa. Herlt, Vielist (Wiesenburg)

Weizenstroh (Rund-Ballen)

N
a
o

|

CO, NOx, Ges.-C, Staub, HCI [mg/Nm?, tr.; 11 % O]

NOX:n=12 Staub: n=10
445 133
190 34
286 67

*e=+r Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung

g o
T
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weitere Entwicklungen

1. Entwicklung von neuen Feuerungssystemen (Praxis)

I3
‘;“_‘f Hering, Th.
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E Perspektiven =weitere Entwicklungen

2. Entwicklung von Abscheidetechnologien — Brennwerttechnik

T

__Fa. Guntamatic, Fa. Schrader, TLL/TLUG

W
‘ﬂlﬂ" q ( 4
== Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung

A
5 TLL

E Perspektiven =weitere Entwicklungen

3. Entwicklung von Abscheidetechnologien — elektrostatische
Abscheider (Praxisreife Prototypen)

Bioenergie-Technik, [’
Starnberg

gL = "

\ 5
EMPA, Zurich

ILK, Dresden; TLL Jena

M
' 5

vz av q

== Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung {4

o TLL
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E Perspektiven =weitere Entwicklungen

4. Erprobung innovativer Brennstoffe, Feuerungsysteme und
Abscheidetechniken TLL — TZNR-Dornburg bei Jena

o —

Misch-Wé&ge-Anlage wassergekuhlte Vorschubrostfeuerung
mit Rauchgasrezirkulation + Filter

“e=+¥ Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung

s T
T

Ausgewahlte strohgefeuerte (Heiz-) Kraftwerke in Europa
(nach D. Thran, M. Kaltschmitt 2001)

Leistung |Feuerungssysteme| Jahrlicher Brennstoffeinsatz

aufgelost/ 120 000 Mg Stroh
Stoker 30 000 Mg Hackschnitzel
Cambridgeshire 36 MW, aufgelost/ 200 000 Mg Stroh
GroRbritannien el Stoker (50-miles-Radius)sowie Erdgas
Studstrup 30 von aufgelost/ 50 000 Mg Stroh
Danemark 150 MWg Stoker sowie mind. 80 % Kohle
Sanglesa 25 MWy, aufgelost/
Spagien mit KWK S’?oker 160 000 Mg Stroh
Slagelse 11,7 MWy aufgeldst/ 25 000 Mg Stroh
Déanemark mit KWK Stoker 20 000 Mg Hausmuill
Maribo 9,3 MW, aufgeldst/
Danemark mit KWIz| Stgoker 40 000 Mg Stroh

8,5 von 17 aufgelost/ 55 000 Mg Stroh

MWe\ .
mit KWK pneumatisch 40 000 Mg Kohle

Masnedd 8,3 MWy, aufgelost/ 40 000 Mg Stroh
Déanemark mit KWK Stoker 8 000 Mg Hackschnitzel
5.6 von 28 _ 35 000 Mg Stroh,"

) MW Z|gar_renbrenner, 150 000 Mg Hausm_ull,
mit KVT/K 2 weitere Kessel 25 000 Mg Hackschnitzel,

Erdgas
Haslev 5,0 MWy ;
Dénemark mit KWK Zigarrenbrenner 25 000 Mg Stroh

2,3 MW aufgelost/ 12 500 Mg Stroh

Dénemark 40 MW

Grena
Danemark

Mabjerg
Danemark

=1 Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung

s o
T
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Handlungsbedarf

1. Differenzierte Grenzwerte fiir Anlagen fir halmgutartige Bioenergietrager
gegeniiber holzartigen Brennstoffen.

Anhebung der Leistungsgrenze genehmigungspflichtiger Anlagen fiir
Halmgtiter von 100 kW auf 1 MW (gleiche Leistungsgrenzen fir die
Genehmigungspflicht von Anlagen mit Biobrennstoffen):

Feuerungs-
warmeleistung

bis 15" kw

15" bis 100 kW

100 kW bis 1 MW

Uber 1 MW

.' : ;‘

AT Y 1

wws Hering, Th.
el

4.BImSchV mit
TA Luft

Stroh und Halmgut

Getreide

1.BImSchV-
Verbot

4.BImSchV mit
TA Luft

1.BImSchV-
Verbot

nur mit Sonder-
genehmigung

4.BImSchV mit
TA Luft

4.BImSchV mit TA
Luft

Stand der Halmgutverbrennung ﬁ.l.

4.BImSchV mit

TA Luft

Iy
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