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Schrader Gliederung 7

- Einleitung und Aufgabenstellung

- Aufbau des Systems ,HydroCube*

- Energetische Beurteilung im Labor- und Feldtest

- Staubminderungspotential

-Ausblick biogene Brennstoffe

- Zusammenfassung der Ergebnisse
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Einfuhrung in die Thematik

Endliche fossile Energievorrate erfordern Energieeinspa rung

Feinstaubbelastung erfordert zuséatzliche Staubabsche idung

Brennwertnutzung bei Ol- und Gasfeuerungen
in Europa Stand der Technik

Inzwischen auch fur Biomasse-Feuerungen
bei 35T Abgastemperatur mit ca. 12% Energiegewinn

Steigerung bis 16% durch Senken der Abgastemperatur auf 2 5C
maoglich infolge
Hintereinanderschaltung von Warmetauscher und Kuhlwasch er

Nassabscheidung bewirkt zusatzlich bis 70% Staubabs  cheidung
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Aufgabenstellung

Mit der ,HydroCube* hat Schrader ein System zur Ausstatt ung von
Feuerungen mit Warmwasser-Bereitung entwickelt

Der Prototyp wurde an der FH Gelsenkirchen hinsichtlich

Staubabscheidung und Abgasreinigung
sowie
Leistungssteigerung bei unterschiedlichen Betriebszust anden

untersucht und in mehreren Entwicklungsstufen bis zur
Markteinfihrung optimiert
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Schrader Schrader HydroCube 2
Kombination aus Abgas-Warmetauscher und -Wascher
Trockener Kreuz-Gegenstrom-Warmetausch Abgas  — Heizungsrucklauf

180°Umlenkung mit Tropfschutz

Feuchter Warme- und Stoffaustausch im Kihlwascher
— Staubabscheidung — Brennwert-Nutzung fir Warmwasser
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Schrader Schrader HydroCube !

(Sicht von oben)

Tropfen-
abscheider

Abtropfschutzblech
fur Warmetauscher
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Schréder Schrader HydroCube

(Sicht von oben, gedffneter Tropfenabscheider)

Abgasstutzen
zum
Abgassystem

Dusen

Umlaufwasser
-ablauf

Abtropf-
Schutzblech

Rippenrohr




Funktionsschema ) Fachhochschule

NV Gelsenkirchen
Schrader Gesamtsystem
HY HR Rouchgos 25-40°C Kwio-c ] .
4V  / Warmetauscher im Heizungsricklauf

Wiirmetauscher

Lochblech bzw.
Reinigungsklappe

...................

Umlaufwasser-Kihlwascher (20-50C)

Kondensatricklauf (30-50C)

/m

KondensatBox

AN

| a2 __— Trinkwassereintritt (ca. 10C)

__— Warmetauscher Kondensatbox

t Kond. = 15-25°(

onderstiiler H Abkuhlung Umlaufwasser

Ko Vorwarmung Trinkwasser

KW 12-30°C
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KondensatBox

Technilk ous Edelstahl
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Temperaturmessstellen

Technilk ous Edelstahl

" HR Rauchgos 25-40°C kw1e=c

L 4 M Abgas vor HydroCube

Wiirmetauscher

Abgas nach HydroCube

Lochblech bzw.
Reinigungsklappe

..................

Rucklauf vor HydroCube

Rucklauf nach HydroCube

Kondensatricklauf

Kondensateindiisung

da;n;h;;eg Kaltwasser vor Kondensatbehalter
ond. = 13-

; Kaltwasser nach Kondensatbehalter
e
PH70
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Ermittlung der Leistungssteigerung

Heizung: Temperaturzunahme Rucklauf

Warmwasser: Temperaturzunahme Kaltwasser

Praxisrelevante Rucklauftemperaturen 30-50C

Untersuchung der beiden Grenzfalle:

- Dauerzapfung von Warmwasser
- ohne Zapfung von Warmwasser
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@) Leistungssteigerung Q) Chochichu

Technik ous Edetstahl

mit/ohne Zapfung
20
17,2 16,1
18 -
*— 15,7
% E 14 - Heizung und Warmwasser
X Dauerzapfung
—
g o 12 -
c 2
S 0
g T 10
3 2 6,7
7§ 8
£ £ . - 4.9 ohne Zapfung
3=
nur Heizung —
2 |
3,3
O T T T T
25 30 35 40 45 50 55

‘ Rucklauftemperatur in °C 13
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& Wirkungsgrade Q) Sthichichute

mit/ohne Zapfung

110 ‘ ‘
105,5 104,5 104,2
|
105 | = |
S 2 \ — -
@ l—f Heizung und Warmwasser Dauerzapfung
?) < 100 — |
i
3 96,0 nurHeizung
9 g’ . 94 4 ohne Zapfung
s 3 9 —— 93,0
B3 -
(@)
2 S 90
= g Nk = 90%
% Y g5 | Kesselohne HydroCube
(Qk =15 kW)
80 | 1
25 30 35 40 45 o0 o5

O RUcklauftemperatur in C 14
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Technik ous Edetstahl

)

Kondensation und Verdunstung

1400
< 1200
e 1200 - Kondensation mit Zapfung
p 960
= 2
S 1000 - ‘ — //
©
c 800 870
)
2 600 | M 700
X
e 400 -
% Verdunstung ohne Zapfung Q=15 kW
S 200 -
2
S 0 \ \ \ \ \
25 30 35 40 45 50 55
Ricklauftemperatur in C
O 15

Fachhochschule
Gelsenkirchen



] J Fachhochschule
= HydroCube 60 kW im Feldtest =~ G Gelsenkirchen
ﬂ Erste Ergebnisse

Heizsystem der Fa. Dopik:

. Hallenheizung, Buro, Warmwasser-Bereitung
Zus. Kuhlwasser

Zusatzlicher ] I
Warmetauscher Y
l | | |
HydroCube
R e Armemengen-
\ _ i W
Abgas Zahler
\ -
=
KondensatBox )
/
=Y
] Eintritt Trinkwasser 10 C
G
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Technik ous BEdelsiahl

Vergleich Labor- und Feldtest

110
105,9
’ 15 kW
o—— 19oK 104,5
S 105 163;3
g g . —© e
— % 100 | 102,2 60 kW 102,7
50
L GE) Gesamtwirkungsgrad Heizung und Warmwasser -
c &5 95 17— Dauerzapfung
- =
S 5
7S %0
2 o Vergleich
23 g5 | Quww =15KWund Quuw =60 kW
=
80 | | i
25 30 35 40 45 50 55

Ricklauftemperatur in T
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Gravimetrische Staubmessung - Gelsenkirchen
(in Anlehnung an VDI 2066 Blatt 1)

Staubmessgerat STE 4 der Fa. Stroehlein fur isokine  tische
Probenahme mit Sonde, Gaszahler und Kompressor
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im!;g,, Staubmessergebnisse Jm
HydroCube

Grenzwert
1.BImSchV

150 mg/ms

20 T

3

Partikelbeladung in mg/m
=
o

T
7,55
Kessel l
ohne
Wascher
O _
W 18-23 1-4 m7-9 m10-13 m13-17 W 25-27
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Technilk ous Edelstahl

DIN-plus Graspellets

Holzpellets
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Fﬁ,ﬂ“'d“a, Ausblick biogene Brennstoffe | Lelsenidrehen

Staubemissionen vor Hydrocube

0 % Holz
700 100 % Gras

600
o
25 % Holz

S 50 % Holz 75 % Gras
£ 500 I

o 50 % Gras

-

=

(@)]

> 400

>

i®)

o

2 300

O

Y4

= 75 % Holz

0
CCE 200 25 % Gras

Grenzwert
100 1~ 1.BImSchv

mi-3 m4-6 m7-9 m10-12



() Fachhochschule
O Gelsenkirchen

Technik ous Edetstahl

Staubemissionen nach HydroCube

700

600

3

500

400
25 % Holz 0 % Holz
75 % Gras 100 % Gras

300
75 % Holz 50 % Holz
i 25 % Gras 50 % Gras

Partikelbeladung in mg/m

200

4 I N I I N I I I I B I B B I B B D B B D B B B B .S .- I I N I . S ..

Grenzwert

100 1 BimSchv I

mHC 1-3 mHC 4-6 mHC 79 mHC 10-12
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Technik ous Edetstahl

Staubminderung durch Einsatz der Hydrocube

700

0 % Holz
100 % Gras

600
62 % Minderung

500
50 % Holz 25 % Holz
50 % Gras 75 % Gras

400 :
43 % Minderung

67 % Minderung

300 75 % Holz
25 % Gras

45% Minderung

Partikelbeladung in mg/m 3

200 -

100

m1-3 EHC 1-3 @4-6 EHC 4-6 m7-9 EHC7-9 m10-12 EHC 10-12

9 23



Fachhochschule
Gelsenkirchen

Technilk ous Edelstahl

Veraschung und Verschlackung einer
Abwurffeuerung beim Betrieb mit Graspellets
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Schréder Zusammenfassung

Schrader HydroCube flr Biomasse — Feuerungen

Interessante Option zur Optimierung von
Systemeffizienz mit Wirkungsgraden bis zu 106 % und

Umweltschutz durch Staubabscheidung bis zu 70 %

Noch Handlungsbedarf bei aschereicher Biomasse hinsic htlich
Staubanreicherung im Umlaufwasser

Klarung durch weitere Untersuchungen im Rahmen des FN R-
Forderschwerpunktes ,.... Staubemissionsminderung...”



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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lechnilk ous Edetstahl

Taupunkttemperatur in T
w N N Ul ul o
o1 o o1 o ol o

w
o

Taupunkt von

¢

Holzfeuerungen
NN
\\
i \QO%
. =20%
1 u=10%
1 u=0%
1 p=101325Pa
1w Holzfeuchte in %
1 1,2 14 1,6 1.8 2 2,2 2,4 2,6 2,8
Luftzahl A
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Technik ous Edetstahl

Staubminderung durch Einsatz der Hydrocube

0 % Holz
700 100 % Gras

I

600

™

E 500 N

Is) 50 % Holz 25 % Holz

£ 50 % Gras 75 % Gras
£

(@)

= 400

=)

©

<

2 300

O

=

= Grenzwert 75 % Holz

EE 200 11.BImSchv — 25 % Gras

100

C10-12

m1-3 EHC 1-3 @4-6 EHC 4-6 m7-9 EHC7-9 m10-12 =
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