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Feuerungsanlagen Thiringen & et

Leistungsklassen, Feuerungstechnologien, Brennstoffanforderungen

A Energetische Nutzung von Biomasse

1. Warmeerzeugungsanlagen (Holz — Hackschnitzel)

GG RNV A Energetische Nutzung von Biomasse

Offentliche Gebaude
Biomasseheizwerk Oberhof
Sportgymnasium

Warmeerzeugung
Erennstoff: Waldholz - Ha =
Leistung: 410 kW Stromerzeugung mit der Technologie der zirkulerenden Wirbelschicht

Biomasseheizkraftwerk Bischofferode %

(Betreiber: Stadtwerke Leipzig)

Stromeinspeisung

Brennstoff: ‘Waldholz - Hackgut

§ Leistung: B0 bis 70 MW thermisch,
20 MW elektrisch

ca. 120.000 t Holzbedarf

www thueringen.de/de/tl ( J§
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Rechtliche Rahmenbedingungen (Holz)
fir Anlagen im Rahmen der 1. BImSchV

§3
Brennstoffe
(1) In Feue‘llun_gsanlagen nach § | diirfen nur die folgen- n:i::lr;n;n’v\l;_ Nennwirmeleistung | G €O [g/m)
den Brennstoftfe eingesetzt werden: g e [Kilowatt] Sy
1. Steinkohlen, nicht pechgebundene Steinkohlenbriketts, — Nummer >4 <500 0.09 1.0
B bis 3a > 54 5
Steinkohlenkoks, LD 300 200 0
- Nummer 24<500 0.10 1.0
2. Braunkohlen, Braunkohlenbriketts, Braunkohlenkoks, 4bis S o o s
3. Brenntorf, Presslinge aus Brenntort, ] 4= 500 0.06 0.8
Nummer 5a o0 .08 s
. . . > 500 0.06 0.5
3a. Grill-Holzkohle, Grill-Holzkohlebriketts nach DIN — o o
EN 1860, Ausgabe September 2005, Nummer I'““/ - ”'m “'4
- : — - 6 bis 7 B J »
4. naturbelassenes stiickiges Holz einschlief3lich anhaften- - 500 0.10 0.3
der Rinde, insbesondere in Form von Scheitholz und | ~ummer 100 010 o
Hackschnitzeln, sowie Reisig und Zapfen, LLERE
Nummer
T P T T i 4 02 4
5. naturbelassenes nicht stiickiges Holz, insbesondere in |[_Ibissa o0 !
Form von Sigemehl, Spénen und Schleifstaub, sowie  Nummer > 30500 0.02 04
Rinde, 6 bis 7 > 500 0.02 03
. . Nummer -
3a. Presslinge aus naturbelassenem Holz in Form von Holz-  gun 13 24 <100 0.02 04
briketts nach DIN 51731, Ausgabe Oktober 1996, oder
in Form von Holzpellets nach den brennstofftechni-
www.thueringen.de/de/tll
Dipl. Ing. Thomas Hering
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Rechtliche Rahmenbedingungen (Halmgut)

fir Anlagen im Rahmen der 1. BImSchV

Halmgut 1. BImSchV
Leistungsbereich
(FWL) 4 <x <100 kW
Neuanlagen seit 22.03.2010 nach 31.12.2014
02-Bezug 13% 13 %
nach
CO § 5 Absatz 1 1,0 g/m3 0,4 g/m3
Staub § 5 Absatz 1 0,10 g/m? 0,02 g/m?
Besonderheiten Anforderungen an die Kessel-Typenprifung [nach
1.BImSchV Anlage 4 Punkt 2]
PCDD/F 0,1 ng/m?3 0,1 ng/m3
NOx 0,6 g/m3 0,5 g/m3
Cco 0,25 g/m? 0,25 g/m?3
Dipl. Ing. Thomas Hering .
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- - Thiringen i tanamiena
Rechtliche Rahmenbedingungen 0n & EEE
fur Anlagen im Rahmen der 4. BImSchV
E‘ = Entwurf EU- Entwurf EU-
£ = Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft), Deutschland Directive gem. Directive gem.
W § Annex Il Annex Il
:; g Anbau- und Anbau- und
I . Reststoff-Biomassel Reststoff-Biomasse
- 3_:: naturbelassenes Holz Halmgut Altholz Kategorie 2 inkl. Altholz inkl. Altholz
E 2 Kategorie 2 Kategorie 2
=
HEREREREE ERERE : g | 2
E 2 0 v 2 2 0 ¥ ] 2 = 2
|
5 o i v v o 1 v ] ' :
2 ! " | 1 0 | - - W
15- - o Ll - - o 1] A
3%
Eg g 3 i 3 3 i 3 & 3 3
£ g z z z z z z z 2 z z
2 g B ? E 2 2 ¥ k= % 5 T T
=] =] =1 =] 3 = 3 W @ =] =
= E E E E E e z E g E E
Y 8 g 8 g g g 5 8 5 3 8
o £ & g 8 8 i 4 2 3 @ &
o o o o o o @ m i 2 [l o
S0z - - - 350 - - - 133,4 133,4 133,4 133,4
NOy (NO2) 250 250 250 400 400 400 400 433,6 200,1 1334 96,7
Partikel 100 50 20 20 50 50 20 20 13,3 6,7 3.3

Dipl. Ing. Thomas Hering
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Klassifizierung von Holzhackschnitzeln

Tabelle 1 — Kiassifizierung der Herkunft und Quellen von festen Biobrennstoffen

1 Holzartige 1.1 Wald- und 1.1.1 Vollbdume ohna 1.1.1.1 Laubbaumholz April 2010
Biomasse Plantagenhoiz Wurzein 1.1.1.2 Nadelbaumholz
[ :“';;;Z:e;:tmz 1.1.1.3 Kurzumtriebs-Plantagenholz. =
1.1.1.4 Bische
1.1.1.5 Definierte und undefinierte N
L] —
1.1.2 Vollbdumea mit 1.1.2.1 Laubbaumholz
L Wurzeln 1.1.2.2 Nadelbaumholz e
1.1.2.3
1.1.2.4 Bilsche 5-05;
1.1.2.5 Definierte und undefinierte
Mischungen
1.1.3 Stammholz 1.1.3.1 Laubbaumholz

1.1.3.2 Nadelbaumholz

1.1.3.3 Definierte und undefinierte
Mischungen

1.1.4 Waldrestholz 1.1.4.1 Frisch/grin, Laubbaumholz (mit
Blattern)

1.1.4.2 Frischigrin Nadelbaumholz (mit
Nadeln)

1.1.4.3 Trocken, L
1.1.4.4 Trocken, Nadelbaumholz
1.1.4.5 Definierte und undefinierte

Mischungen
1.1.5 Stimpfe/Wurzein 1.1.5.1 Laubbaumholz
5.2 Nadelbaumholz
1.1.5.3 Kurzumtriebs-Plantagenholz
1.1.5.4 Bische
1.1.5.5 Dafiniente und undefinierte
Mischungen
1.1.8_Rinde (aus Tt
1.1.7 Sortiertes Holz aus Gérten, Parks, der Straenrandpflege, Wein-
und Obslgéirien
1.1.8 Definierte und . A g

www.thueringen.de/de/tll

Dipl. Ing. Thomas Hering
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Klassifizierung von Holzhackschnitzeln

Tabelle 5 —
Haupttabelle
Herkunft: Nach 6.1 und Tabelle 1. Holzartige Biomasse (1)
|___| Handelsform Holzhackschnitzel
MaRe (mm), CEN/TS 15149-1, CEN/TS 15149-2
i i il (m-%), imallénge der Partikel, mm
(mindestens 75 m-%) | m-%
mm?@ (<3,15 mm
P16A° [3,15<P <16 mm <12% <3 % > 16 mm und alle < 31,5 mm
P168¢ | 3,15<P <16 mm <12% <3 % >45mm und alle < 120 mm
P45A°  [8<P<45mm <8%P <6 % > 63 mm und hichstens 3,5 % > 100 mm, alle
<120 mm
P45B° | 8<P<45mmb <8%P <6 % >63 mm and héchstens 3,5 % > 100 mm, alle
<350 mm
PB3° | 8<P<63mmd <6 %P <6 % > 100 mm, alle < 350 mm
P100° |16 <P <100 mmb <4%> <6 % > 200 mm, alle < 350 mm
Wassergehalt, M (m-% im Anlieferungszustand), EN 14774-1, EN 14774-2
M10 <10 %
M15 <15%
S M20 <20%
- M25 <25%
E | M30 <30%
2 M5 <35%
M40 <40 %
M45 <45%
M50 <50 %
M55 <55%
M55+ > 55 % (Hochstwert ist anzugeben
Aschegehalt, 4 (m-% auf wasserfreier Bezugsbasis), EN 14775
A0.5 <05%
A0.7 <07 %
A1.0 <1,0%
A15 <15%
A2.0 <20%
A3.0 <30%
A5.0 <50%
A7.0 <70%
A10.0 |<10,0%
A10.0+ [> 10,0 % (Hdchstwert ist anzugeben; )
www.thueringen.de/de/tll

Dipl. Ing. Thomas Hering
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Klassifizierung von Holzhackschnitzeln

Tabelle 5 (fortgesetzi)

Heizwert, @ (MJ/kg oder kWhikg im Anlieferungszustand) oder

Energiedichte, £ (MJ/m? Schilttvolumen oder kWh/m3 Schiittvolumen), EN 14918
Kleinster Wert ist anzugeben |

{BD) im Anlieferungszustand (kg/m®), EN 15103

2 gg;gg i ;g‘g Die Angabe wird empfohlen, wenn der Handel auf ]
= z Volumenbasis erfolgt.
E [BD250 [=250 —
£ |Bp300 =300
~ |BD3s0 | =350

BD400 | =400

BD450 | =450

BD450+ | > 450 (kleinster Wert ist anzugeben)

Ascheschmelzverhalten (°C), CEN/TS 15370-1 Elwewhur_lggtemgeralur DT sollte angegeben werden.

@ Die numerischen Werte (P-Kiasse) der MaBe sind auf die Pal SRen (M; i 75 %) bezogen, die durch die
angegebene SiebdfinungsgroBe von runden Offnungen (EN 15149-1) passen. Der Querschnitt der GbergroRen Partikel muss fur
P16 < 1 cm?, fiir P45 < 5 om?, fiir P63 < 10 em? und P100 < 18 em? sein.

Normativ / informativ

b For Waldrestholz-Hackschnitzel, die feine Partikel wie Madeln, Blatter und Zweige enthalten, ist der Hauptanteil fiir P458
3,152 P =45 mm, fir P63 3,15 = P <63 mm, und fir P100 3,15 < £ < 100 mm und der Massenanteil an Feingut (< 3,15 mm) darf
hdchstens 25 % betragen,

©  Die Eigenschaftsklassen P16A, P16B und P45A sind fir die Ver iellen Bereich besti die _J

kiassen P45B, P63 und P100 fir die Verwendung im industriellen Eerelch Fiir die industriellen Klassen P45B, P63 und P100 darf
der Massenanteil an Feingut von F04, FOB, FO8 genannt werden.

ANMERKUNG 6  Bei einigen Brennstoffen aus Biomasse, z. B. Eukalyptus, Pappel, Kurzumtriebs-Plantagenholz, sollte
besonders auf das Ascheschmelzverhalten geachtet werden.
www.thueringen.de/de/tll

Dipl. Ing. Thomas Hering
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Klassifizierung von Holzhackschnitzeln

DEUTSCHE NORM September 2011
DIN EN 14961-4 I N

1C$ 75.160.10

Feste Biobrennstoffe —

Brennstoffspezifikationen und -klassen —

Teil 4: Holzhackschnitzel fiir nichtindustrielle Verwendung;
Deutsche Fassung EN 14961-4:2011

Solid biofuels —

Fuel specifications and classes -

Part 4: Wood chips for non-industrial use;
German version EN 14961-4:2011

Biocombustibles solides ~

Classes et spécifications des combustibles —
Partie 4: Plaquettes de bois & usage non industriel;
Version allemande EN 14961-4:2011

www.thueringen.de/de/tll

Dipl. Ing. Thomas Hering
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Klassifizierung von Holzhackschnitzeln

DIN EN 14961-4:2011-09
EN 14961-4:2011 (D)

Tabelle 1 — PartikelgroBe von Holzhackschnitzeln

MaBe, EN 15149-1

P-Klasse [ i Fei il Grobanteil (m-%),
(Massenanteil (< 3,15 mm) Maximalldnge der Partikel (mm),
mindestens 75 %) groBter Querschnitt (cm?)
mm? m-%
<3 % > 16 mmund alle < 31,5 mm
P16A 3,156 <P<16 <12
Querschnitt der ibergroRen Partikel < 1 cm?
<3 % >45 mmund alle < 120 mm
P168B 3,15 <P<16 <12
Querschnitt der (ibergroRen Partikel < 1 cm?
<6 % > 45 mmund alle < 120 mm
P31,5 B <P<315 =8
Querschnitt der ibergrofien Partikel < 2 cm?
<6 % > 63 mmund hochstens 3,5 % > 100 mm, alle < 120 mm
P45 8 <P<45 <8
Querschnitt der ibergrofien Partikel < 5 cm?
@  Die numerischen Werte (P-Klasse) der MaBe sind auf die Partil ( 75 %) bezogen, die durch die

angegebene Sieboffnungsgrafe von runden Cﬁnungen (EN 15149-1) passen.

www_thueringen.de/de/tl

Dipl. Ing. Thomas Hering
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Klassifizierung von Holzhackschnitzeln

DIN EN 14961-4:2011-09
EN 14961-4:2011 (D)

Tabelle 2 — Spezifikation von Holzhack i fiir nichtind Vi dung
Eigenschafisklasse Einhwit A B
Bastimmungsverfahren
1 2 1 2
Stickstoff, N, EN 15104 m-% wassordrei - N1O <10
Schwefel . S, EN 15289 m-% wasserfrei - 50101
Chilor, CI, EN 15289 m-% wasserfrel - CI0.05 < 0,05
Argen, As, EN 15207 mgkg wassarfrai | - - <1
Cadmium, Cd, EN 15297 | mghkg wasserfrei |- 220
Chrom. Cr. EN 15297 mghg wasserfrel | - - 510
Kupfer, Cu, EN 15297 | mg/kg wasserfrei - <10
Blei, Pb, EN 15297 mg'kg wasserdrei | - - <10
Quecksilber, Hg, mgkg wasserfre - =01
EN 15297
Nicked, Ni, EN 15297 mpkg wasserfrel - 10
Zink, Zn, EN 15207 mg'kg wasserfrel - =100
B Mit Ausnahme von Klasse 1.1.1.3 Kurzumiriebs-Plantagenholz, wenn Grund zu der Vermutung besteht, dass eine Verunreinigung
des Bodens vorliegt, die Anpflanzung der Speicherung von Chemikalien gedient hat oder wenn die holzartige Biomasse mit
(aus der oder ¢ $en) gedungt wurde.
© Mt Ausnahme der Kiassen 1.1.5 Stimpfe Wurzein und 1.1.6 Rinde
©  Es st de tatsachich fir den o Kiasse M10 fur den Wassergehalt gilt fir kinstlich
petrocknete Holzhackschnitzel
% Es ist die tatsachliche E fir die Schind . Dve Schitidichte =2 bei Nadelholz (BD150) geringer als
bei Laubholz (BD200), siehe informativen Anhang A ".de/deftl

Dipt-tng- T homas Hering
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Physikalisch-mechanische Brennstoffeigenschaften z.B.

» Wassergehalt
» KorngréBe / Partikelgré Benverteilung

« Schiitt-, Lagerdichte

= Lagerungsfahigkeit, ~verluste

= Heizwert, Effizienz, Emissionen

= Auslegung Zufuhrungstechnologie,

= Stéranfalligkeit

= Baumart, Wassergehalt, HackgutgréBe
= Lagerkapazitaten, Transportkosten

Chemisch-stoffliche Brennstoffeigenschaften z.B.

« Aschegehalt

« Stickstoff

» Schwefel

« Chlor

« Kalium

 Natrium

* Calzium

« aerosolbildene Stoffe, z.B. S, Cl, K
« div. Schwermetalle, z.B. Cd

= Auslegung Austragsystem

= NO,-Emissionen

= SO,-Emissionen, Korrosion

= HCI-,PCDD/F-Emissionen, Korrosion
= Ascheschmelzverhalten, Korrosion
= Ascheschmelzverhalten, Korrosion
= Ascheschmelzverhalten

= Staubemission

= Ascheverwertung nach DVO

www.thueringen.de/de/tll

Dipl. Ing. Thomas Hering
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Methoden Thurmgen@ e

Probenahme angelehnt an DIN EN 14778

Nach Absprache mit Auftraggeber
modifiziert nach Probenahme fiir
Kompost TLL (2004)

Anlieferung der Hackschnitzelproben
Flache Sandschlag am Heizkraftwerk
Alperstedt 11.05.2010

www.thueringen.de/de/tll

Dipl. Ing. Thomas Hering

i B e,
Methoden Thurmgen@ e

Probenteilung angelehnt an CEN/TS 14780

www.thueringen.de/de/tll

Dipl. Ing. Thomas Hering

28.01.2014
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Methoden

Analyse Wassergehalt bzw. Korngr6Be

Bestimmung des gravimetrischen Wassergehaltes nach DIN EN 14774-3

Bestimmung der PartikelgrdBen mit Ruttelsiebverfahren nach DIN EN 15149-1

a)Riittelsieb + Siebe e) Sieb = 3,15 mm (S3) g) Sieb < 1 mm (S}

www_thueringen.de/de/tl

Dipl. Ing. Thomas Hering
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Projekt ,Biodiversitat und Energieholz - Die Nutzung von
Energieholz als Ansatz zur Erhaltung und Entwicklung

national bedeutsamer Lebensraume*

Teilprojekt ,Analyse der Hackschnitzelqualitat®

Dipl. Ing. Thomas Hering
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-1

biodiversitat
UND ENERGIEHOLZ

www_thueringen.de/de/tl

Relevante physikalisch-mechanische bzw.

Freistaat

Thiringen

Thiringer
Landesanstalt
furLandwirtschaft

chemisch-stoffliche Parameter (Wassergehalte - Landschaftspflegeholz)

60

50

-

| ;
nic Hagertan*g - Mohe blomasseverl

i i

uste

= 40 ! I
g begrenzt lagerfahig- m fth!djre Biomasseverluste
] g ’ ‘
* 30 a hh b T‘_
g age } M_/
§ 20 + | rEAahi
@ gutiagceridiiy
2
o
=
10
0 Weiser & Hering (2012)
n 31 4an 413 15 32 mn 1/4 2/4 11 51
(n=28)|| (n=6) | (n=4) | (n=4) | (n1=8) | (n=3) | (n=6) | (n=3) | (n=4) | (n=4) | (n=2)
Maximum | 38,0 499 46,0 52,1 50,7 52,8 410 454 427 317 314
Minimum 223 46,6 376 435 475 51,8 325 37,7 39,4 211 26,1
= Mittel 32,7 48,4 416 475 49,3 52,2 384 42,1 416 264 28,7

Probenherkunft

EN 14961-1:2010

Klasse
M10, M15, M20
M25, M30
M35, M40
M45, M50
M55

M55+

Beschreibung
trocken
lagerfahig

begrenzt
lagerfihig

feucht
feucht

erntefrisch

. www.;hueringen.de/de/t( l\l
Hering, Th.; Weiser, Ch. \)

28.01.2014
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RN Pl Landesanstalt
ThUrIngeﬂ Gy  firLandwirtschaft

Relevante physikalisch-mechanische bzw.
chemisch-stoffliche Parameter (Wassergehalte - Landschaftspflegeholz)

w begnjenzt lagerfahig- mittlere Biomasgseverluste
= 1. i
& 0 Pt | (171U
i o (lagerfahio] I
) d‘d \QE’ 3 h}é EN 14961-1:2010
2 20 t Iau rfa
o =i
s 15 Klasse Beschreibung
10 MI10, M15,M20 |  trocken
5 M25, M30 lagerfahig
Weiser & Hering (2011)
® 1wz 12.042010 13.04.2010 21042010 M35, M40 ﬁ’ef:?m“f;
(n=10) (n=8) (n=6) (n=4) 8 8
Maximum 394 358 326 326 M45, M50 feucht
Minimum 336 279 220 255
—Mitelwert 364 33,1 283 293 M55 feucht
M55+ emtefrisch

Probenahmetermin m
. www.;hueringen.de/de/t( )
Hering, Th.; Weiser, Ch. \)

Thiringer
Landesanstalt

Preisentwicklung fir Holzhackschnitzel (Fichte) il

in Abh&ngigkeit von Wassergehalt und Referenzpreises

160

—60 €/tatro ——90 €/tatro ——100 €/tatro —110 €/tatro
—120 €ftatro ——130 €/tatro ——140 €/tatro ——150 €/tatro

Referenzpreis [€ / ]

© Hering, Th. TLL

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0
Wassergehalt [%] warwrthueringen. defdedl

28.01.2014
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Preisentwicklung fiir Holzhackschnitzel Thoringen (& i

in Abh&ngigkeit von Wassergehalt und Referenzpreises

Preisentwicklung bei Waldhackschnitzeln @@

C.A.R.M.E.N.
150
" —w
110
= \Wassergehalt 20%

Euro pro Tonne

g— W f— Y
- M Wassergehalt 35%

70

50 | | |
2010 2011 2012 2013

www.thueringen.de/de/tll

Dipl. Ing. Thomas Hering
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S Landesanstalt
Thiringen &g &t

PartikelgréBe bzw. KorngréBenverteilung in Abhangigkeit
der Ernte- bzw. Hackertechnologie , Fldche Reinberg

100 ¢ - —7—s§ _ Spezifikationen der Eigen-
% /ﬁr Sa schaften von Holzhack-
6 schnitzeln nach DIN EN
_ 8ot ——tHH--ttF -1 F-HtH- - 1- 14961-1:2010-04
3
= [ el o A il il T EN 14961-1:2010
€ IS U 6 D 1 I I I ocino
% 60 :ﬁﬂ; ((Fe;;a;::r:) Gro}:;mtexl (max.
= 50 Al N Klasse (> 75%der | in%der Lange [Tmt“];
£ Masse) mm | Masse | uerschnitt
e N 1 A e N | N Z=3%>16,
B 40 Feen o w) (e @
% 0+ -~ TTr i i e P16B |315<=P>=16| 12% an:ﬁzgg;nz
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Relevante physikalisch-mechanische bzw.

Thiringer
andesanstalt
lrLandwirtschaft

chemisch-stoffliche Parameter (Aerosolbildner - Landschaftspflegeholz)

0,40

AEB (Aerosolbildner = X [K, Na, Zn, Pb, S, Cl])

Aerosolbildner (% der TM)
°
R
5
}

’?%_

=]

)

9

\

0,10
0,05
000 Welser & Hering (2012)|
. 171 3/1 4/1 4/3 1/5 aM_ST|  3/2 71 1/4  [1/saM_RFC|  2/4 11/1 5/1
(n=10) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3)
Max.| 0347 0,182 0,257 0,146 0,277 0,260 0,236 0,363 0,231 0,247 0,182 0,356
Min. | 0,191 0,139 0,142 0,122 0,245 0,239 0,191 0,245 0,183 0,231 0,144 0,280
- 0,257 0,163 0,183 0,132 0,258 0,246 0,219 0,298 0,206 0,238 0,168 0317

Dipl. Ing. Thomas Hering

]
www_thueringen.de/de/tl @

Rohgasstaubgehalte in Abhangigkeit von den

aerosolbildenden Elementen der Brennstoffe (AEB)

Freistaat [ Thiringer

i andesanstalt
Thiringen &g &t
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X
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500
y = 4,1398x>4%!
o R® = 0,7409
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& 300
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& 200
o
100
AEB (Aerosolbildner = X [K, Na, Zn, Pb, S, Cl])
0 . . . . . . ! ! !
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
AEB Brennstoff [mg/kg d. TM]
N L]
. . www.thueringen.de/de/tl @
Dipl. Ing. Thomas Hering

28.01.2014
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Relevante physikalisch-mechanische bzw.
chemisch-stoffliche Parameter (Stickstoffgehalte - Landschaftspflegeholz)

Thiringen

Freistaat Thiringer

Landesanstalt
flrLandwirtschaft

07
06
Al | J{
05 i | +
5 l 0 ] ‘
T
2 o 1 L |
g + T \ [ /
! L
g i}
%‘) 03 /
2 ‘ + + -
s
02
01
00 Weiser & Hering (2012),
. 1/1 3/1 4/1 43 1/5 aM_ST|  3/2 71 1/4 1/5aM_RFC|  2/4 11/1 5/1
(n=10) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3)
Max.| 049 0,38 0,43 0,18 0,30 0,51 0,41 0,48 0,30 0,52 0,27 0,59
Min. 031 0,26 0,37 0,15 0,25 0,23 0,29 0,31 0,24 0,44 0,26 0,52
-9 0,37 0,33 0,40 0,17 0,27 0,36 0,34 0,38 0,27 0,47 0,27 0,56
s
- ) wwwthueringen.de/de/tll
Dipl. Ing. Thomas Hering

Stickoxidemissionen in Abhangigkeit von den

Stickstoffgehalte im Brennstoff

Freistaat BN Thiringer

ThUringeﬂ Landesanstalt

flrLandwirtschaft
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z
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=z
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0 . . ! ! : : : :
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0
Stickstoffgehalt Brennstoff [% d. TM]
. . www.thueringen.de/de/tl
Dipl. Ing. Thomas Hering

28.01.2014
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Messungen im Rahmen des FNR DM-Projektes ,Eignung und
Optimierung von Halmgutpresslingen fir kleine und mittlere
Feuerungsanlagen” (Messungen mit Stroh bzw. Strohpellets)

Dipl. Ing. Thomas Hering

e ‘
www.thueringen.de/de/tl

Thiringer
andesanstalt
lrLandwirtschaft

Messungen im Rahmen des FNR DM-Projektes ,Eignung und Thoringen &

Optimierung von Halmgutpresslingen fiir kleine und mittlere
Feuerungsanlagen“ hier: Brennmuldenfeuerung mit Vorschubrost (Firma Linka)

Thiringer
andesanstalt
lrLandwirtschaft
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CO/NOx [mg/Nm?, tr.; 11 % © 2]
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27.02.2013 Kiillstedt, Anlage Firma Linka, Einsatz von Gersten- und Weizenstroh
21
© Hering, Th.; Bickel, H. (TLL), 26.-27.02.2013
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www.thueringen.de/de/tll @
Dipl. Ing. Thomas Hering

28.01.2014
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Messungen im Rahmen des FNR DM-Projektes ,Eignung und

Optimierung von Halmgutpresslingen fiir kleine und mittlere
Feuerungsanlagen“ hier: Brennmuldenfeuerung mit Vorschubrost (Firma Linka)

Thiringer
andesanstalt
lrLandwirtschaft

© Hering, Th.; Bickel, H. (TLL), 26.-27.02.2013
6000 ]
CO: 250 mg/Nm3
5000 ! NOx: 500 mg/Nm3
T SO2: 350 mg/Nm3
4000
™
o
®
. 3000
ri;' -
<
£ 2000
g
=4
o]
G 1000
— -
0 26.02.2013 26022013 27.02.2013 27.022013
n=3 n=3 n=12 n=12
co NOxX co NOx
MAX 5136 620 5485 633
MIN 4419 563 934 528
MW 4891 591 2564 570
www.thueringen.de/de/tll A
Dipl. Ing. Thomas Hering

Messungen im Rahmen des FNR DM-Projektes ,Eignung und
Optimierung von Halmgutpresslingen fiir kleine und mittlere
Feuerungsanlagen“ hier: Vorschubrostfeuerung (Firma Nestro GmbH)

Freistaat [

Thuringen &

Thiringer
andesanstalt
lrLandwirtschaft

4000 21
I =—C0 ——NOx =02 |
3500
© Hering, Th.; Bickel, H. (TLL) 5.12.2013 1
2000 A
o
£ 250 5
= 2
wo 2000 ) 3 B L] v g
é ! “ ] o
£
= 1500
: m
=
o
- H J t fl '
ol Al U k
1] 0
- - - - - - - - -
=] @ =] « =] ] 1= ] =3
o =1 - - o o 0 [v] +
=1 (=] =] =] =] =] (=1 =1 (=1
Konzentrationen von CO und NOX bei der Verbrennung von Strohhackseln, Feldmessungen der TLL, Hersteller: Nestro, Standort Hainichen, 05.12.2013,
Messreihe 1, angegeben als Minutenwerte bezogen auf 11 % Restsauerstoffgehalt im trockenem Abgas unter Normbedingungen.
) . www.thueringen.de/de/tll
Dipl. Ing. Thomas Hering

28.01.2014
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Messungen im Rahmen des FNR DM-Projektes ,Eignung und ThUrir;gStea?wl o

Optimierung von Halmgutpresslingen fiir kleine und mittlere
Feuerungsanlagen“ hier: Vorschubrostfeuerung (Firma Nestro GmbH)

prionl
_‘ © Hering, Th.; Bickel, H. (TLL) 27.11.,29.11. und 5.12.2013 F

2000
- 1750 |
2 CO: 250 mg/Nm3
r e NOx: 500 mg/Nm?
Z. 1250 SO2: 350 mg/Nms3
E 1000
X ——
2
o
° sm

+
280 + +
o 27.11.2013 27.11.2013 20.11.2013 29.11.2013 05122013 05.12.2013
n=14 n=14 n=12 n=12 n=15 n=15
co NOx co NOx co NOx

It A0 1722 03 2041 395 1312 35

It IN 859 316 258 280 434 265

Ity 1150 353 1003 314 819 316

Schwankungsbreiten der Konzentrationen von CO und NOXx bei der Verbrennung von Strohhéckseln fir die Messreihen am 27.11., 29.11. und
05.12.2013, Feldmessungen der TLL, Zusammenfassung der Halbstundenmittelwerte der Messreihe bezogen auf 11 % Restsauerstoffgehaltim
trockenem Abgas unter Normbedingungen www.thueringen.de/de/tll ﬂﬂ’

Dipl. Ing. Thomas Hering

Messungen im Rahmen des FNR DM-Projektes ,Eignung und Freistaat BB L
Optimierung von Halmgutpresslingen fiir kleine und mittlere

Thri ngen frLandwirtschaft

Feuerungsanlagen“ hier: wassergekihlte Vorschubtreppenrostfeuerung, Firma Schmid

© Hering, Th.; Bickel, H. (TLL), 2012 [=% —co —Ho«—s0e|
Q00
00 - 500
700
]

o DAAR,

00 /\f\vﬁ e \JW/\NM A AVW. T
Y Wl l‘\fﬁ""""a“\!"vw Wiy

eV aM o AT e AU

M @
8 8
NO,, SO [mg/Nm?, tr.; 11 %)

200

CO [mg/Nmé, tr.; 11 %]; O, [Vol.-%)

200

100

M A AT A AA

T T T T
o - - - 3]
L - - - - - - i I b
Entwicklung der Emissionskonzentrationen von Kohlenmonoxid (CO), Stickoxiden (NOy) und Schwefeldioxid (SO,) bei der Verbrennung von

Winterweizenstrohpellets (WWSP PTG 05, 26.04.2012); mittlere Nennwarmeleistung 334 kW ; Erhebung von Praxisdaten am UTSW 360, Fa. Schmid AG;
angegeben als Minutenwerte bezogen auf 11 % Restsauerstoffgehalt im trockenem Abgas unter Normbedingungen

Dipl. Ing. Thomas Hering

1]

1:23 1
2:13
2:28
2:43 1
3:13

www.thueringen.de/de/tll

28.01.2014
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Messungen im Rahmen des FNR DM-Projektes ,Eignung und
Optimierung von Halmgutpresslingen fiir kleine und mittlere

Thiringer
Landesanstalt
furLandwirtschaft

Freistaat

Thiringen

Feuerungsanlagen“ hier: wassergekihlte Vorschubtreppenrostfeuerung, Firma Schmid

© Hering, Th.; Bickel,[H. (TLL), 2012
150.'!
(=]
7
am F 1
Fo00
gzw CO: 250 mg/Nm?
g NOx: 500 mg/Nm3
=100 SO2: 350 mg/Nm3
i}
n=19 n=18 n=19
co s02 NOx
AX 203 3B1 437
MIN <] 208 235
b UL 78 298 383

Dipl. Ing. Thomas Hering

Vergleich der Konzentrationen von Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,) und Stickoxiden (NOy) bei der Verbrennung von Winterweizenstrohpellets
(HK WWSP(PCM), 03.04.2012; HK WWSP(PCM), 04.04.2012; WWSP PTG 05, 26.04.2012); Erhebung von Praxisdaten am UTSW 360, Fa. Schmid AG;
angegeben als Halbstundenmittelwerte bezogen auf 11 % Restsauerstoffgehalt im trockenem Abgas unter Normbedingungen

www.thueringen.de/de/tll

Messungen im Rahmen des FNR DM-Projektes ,Eignung und
Optimierung von Halmgutpresslingen fiir kleine und mittlere

Thiringer
Landesanstalt
furLandwirtschaft

Freistaat

Thiringen

Feuerungsanlagen“ hier: Drehrohrofen (Firma Werkstéatten GmbH) — Neuentwicklung

3800

3000

2500

2000

1500

CO,NOx, S0, [maMNm’ tr.; 11% 0]

1000

00

| —C0 —NOx —3S02 -0z |
rie
© Hering, Th.; Bickel, H. (TLL), 26.-27.06.2013
T15
T 12 §
K]
2
o S
T6
Konzentrationen van CO, NOX und SO2 bei der Verbrennung von Wintenweizenstrohpellets (Firma Kaliro, 7 mm), Feldmessungen der TLL durch
Messinstitut nach§ 26 BImSchG, Hersteller: WERKSTATTEN heating-systems GmbH, Standort Nordhorn, M ihe 2, als Mie
bezogen auf 11 % im Abgas unter Norm 13
h_ P TR | TR Y . e - Ay
T T T T T T s T - - 1]
['s] ['s] 0 '] ] ] [} ['e] e} 0 ') s} e} ['s]
™ b b b ke T ™ T b T T o A b
= ® 2 | & 8 8 3 5 8 8 2 =] 8
) . www.thueringen.de/de/tll
Dipl. Ing. Thomas Hering

28.01.2014
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Messungen im Rahmen des FNR DM-Projektes ,Eignung und ThUrir;gsg;; s

flrLandwirtschaft

Optimierung von Halmgutpresslingen fiir kleine und mittlere
Feuerungsanlagen“ hier: Drehrohrofen (Firma Werkstatten GmbH) — Neuentwicklung

500
© Hering, Th.; Bickel, H. (TLL) 26.-27.06.2013
400
g CO: 250 mg/Nm?
= 300 NOx: 500 mg/Nm3
;;. SOz: 350 mg/Nm?3
%g 200 1
§'
5 100 :
2 T
8
’ = 4) (=10 n=40)
CcO MNOx 502
M 38 3241 106,6
Min 12 131,1 506
v 16 1779 765

Schwankungsbreiten der Konzentrationen von CO, SO2 und NOX bei der Verbrennung von Winterweizenstrohpellets (Kaliro, 7 mm), Feldmessungen
der TLL durch Messinstitut nach § 26 BImSchG, Hersteller: WERKSTATTEN heating-systems GmbH, Zusammenfassung der Halbstundenmittelwerte
der drei Messreihen bezogen auf 11 % Restsauerstoffgehalt im trockenem Abgas unter Normbedingungen

www.thueringen.de/de/tll

Dipl. Ing. Thomas Hering

Freistaat Thiringer

weitere Informationen unter: www.tll.de/ainfo
bzw. thomas.hering@tll.thueringen.de

el

28.01.2014
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