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Warmeriickgewinnung

Abgasreinigung kann sich auch rechnen

Die Kombination von Wirmeriickgewinnung und Abgasreinigung spart einen Teil der Kosten selbst ein

Von Roger Stahel*, Niirensdorf (Schweiz)

Die Verfiigbarkeit von Holz wird in Fachkreisen kontrovers
diskutiert. Neben der Energiebranche stellen auch andere Sek-
toren, wie beispielsweise die Holz verarbeitende Industrie, An-
spriiche an die Nutzung des Waldes. Besonders in Regionen
mit einer hohen Anzahl an Groheizkraftwerken warnen Fach-
kreise vor einer Ubernutzung des Waldes. Verindernde Rah-
menbedingungen (z. B. die Verknappung von fossilen Energie-
tragern) werden den Ausbau der energetischen Nutzung von
Biomasse noch stirker vorantreiben. Fiir den Energiestandort
Mitteleuropa ist es daher entscheidend, moglichst viel Warme
aus dem zur Verfiigung stehenden Holz zu gewinnen. Mittels
Wirmeriickgewinnung aus Abgasen lasst sich die Effizienz bei
Holzfeuerungen um 15 bis 30 % steigern. Dies bringt bis zu ei-
nem Drittel mehr Energie mit den identischen Primérenergie-
ressourcen. Effizienzsteigernde MaBnahmen werden mit stei-
genden Energiekosten noch stirker an Bedeutung gewinnen.

in grolles Potenzial fiir die Effi-

zienzsteigerung bei der Wérmeer-

zeugung mit Holz ist in der Ab-
gaskondensation enthalten. Eine Wir-
kungsgradverbesserung von bis zu 30 %
ist realisierbar. Waldhackschnitzel wei-
sen einen hohen Wassergehalt auf. Der
Anteil an Wasser betrédgt bis zu 50 % des
Gesamtgewichts. Dies bedeutet bei 1 kg
Waldhackschnitzeln einen Wasseranteil
von 500 g. Das Wasser wird bei der Ver-
brennung verdampft. Der Phasenwech-
sel vom fliissigen in den dampfférmigen
Zustand ist energetisch aufwendig. Die
aufgewendete Wérme fiir die Anderung
des Aggregatszustands wird als latente
Wirme bezeichnet. Durch die Abgas-
kondensation wird der Wasserdampf im
Abgas wieder verfliissigt. Die latente
Wirme wird dabei freigesetzt. Um den
Wasserdampf zu kondensieren, muss
der Taupunkt des Abgases unterschrit-
ten werden (Taupunkt: ~57 bis 60 °C).
Dieser steht in Abhédngigkeit von Fakto-
ren wie dem Standort (m.i.M) , dem
Wassergehalt im Abgas und dem Luft-
tiberschuss. Bei Warmenetzen wird die
Kondensationswiarme hdufig zur Anhe-
bung des Netzriicklaufs genutzt. Dazu
sind durchschnittliche Riicklauftempe-
raturen von maximal 50 °C erforderlich.

Riicklauftemperaturen bei
Wirmenetzen in Mitteleuropa

Im Besonderen dltere Warmeverbun-
de weisen hohe Riicklauftemperaturen
von teilweise {iber 60 °C auf. Ursachen
sind beispielsweise hydraulische Kurz-
schliisse oder schlecht regulierte Netz-
pumpen. Neben den hohen Riicklauf-
temperaturen fiihren die schlecht aus-
gelegten Warmenetze zu groflen War-
meverlusten und einem iiberméRigen
elektrischen Bedarf.

Im Rahmen der Studie ,Systemopti-
mierung automatischer Holzfeuerungen
(1995)“ wurden 25 Holzfeuerungen in
der Schweiz untersucht. Die Warmever-
luste bei der Warmeverteilung lagen bei
mehr als der Hilfte der untersuchten
Anlagen bei iiber 15 %. Die schlechtes-
ten Anlagen hatten bis zu 35 % Wirme-
verlust im Wérmenetz.

In Skandinavien werden die Warme-
netze seit Jahren konsequent optimiert.
Im Rahmen einer groBangelegten Stu-
die wurden 129 Wirmenetze beziiglich
der durchschnittlichen Vor- und Riick-
lauftemperaturen ~ untersucht.  Die
durchschnittlichen Riicklauftemperatu-
ren liber allen Warmenetzen liegen ge-
maélR der Studie bei 48,2°C.

Die Fokussierung auf die effiziente
Wirmeverteilung wird auch in der
Schweiz an Bedeutung gewinnen. Die
durchschnittlichen Riicklauftemperatu-
ren werden im Zuge der Optimierung in
den Bereich von skandinavischen War-
menetzen zu liegen kommen.

Fallbeispiel
bestehendes Warmenetz

Im Rahmen der verschérften Luft-
reinhalteverordnung in der Schweiz

*Roger Stahel ist Geschéftsfiihrer der IS
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miissen bestehende Holzheizwerke mit
sekunddren MafRnahmen fiir die Fest-
stoffabscheidung nachgeriistet werden.
Haéulfig ist dies ein idealer Zeitpunkt, ef-
fizienzsteigernde MaRnahmen zu reali-
sieren. Durch eine strukturierte Analyse
lassen sich in der Regel die Riicklauf-
temperaturen im Wérmenetz mit ver-
tretbaren Malnahmen auf durch-
schnittlich 50 °C senken. Neben der ge-
schaffenen Moglichkeit der Wérme-
rlickgewinnung aus dem Abgas werden
die Warmeverluste im Netz gesenkt. Die
hohere Temperaturspreizung ermog-
licht es zudem, mehr Wiarme durch das
bestehende Netz zu transportieren. Die
Sanierungsmaflnahmen  ermoglichen

Zum Kamin
<10- 20 [mg/nm?]
53.5[°C]

t

Auslegung der Hydraulik umsetzen. Die
effiziente Auslegung ermoglicht eine
hohere Temperaturspreizung zwischen
der Vor- und der Riicklauftemperatur.
Dies wiederum fiihrt zu einem reduzier-
ten Massenstrom im Wirmenetz. Da-
durch ldsst sich das Warmenetz kleiner
dimensionieren. Die tiefen Riicklauf-
temperaturen ermoglichen zudem die
Wirmeriickgewinnung aus dem Ab-gas.
Die Verbesserung des Gesamtwirkungs-
grads um 20 bis 30 % ermdglicht den
Einsatz einer kleineren Holzfeuerung
bei gleichbleibender Warmemenge. Ein
Teil der anfallenden Anschaffungskos-
ten flir die Abgaskondensation wird da-
mit bereits durch geringere Investitions-
kosten bei der Holzfeuerung finanziert.
Investitionen fiir effizienz-steigernde
Malnahmen zahlen sich bei einer ganz-
heitlichen Betrachtung der Wirtschaft-
lichkeit bereits nach wenigen Jahren
aus. Steigende Brennstoffkosten wer-
den die Wirtschaftlichkeit von effizien-
ten Anlagen noch weiter verbessern.

Kombinierte Abgasreinigung
und Wiarmeriickgewinnung

Die Wérmeriickgewinnung und die
Abgasreinigung lassen sich mit dem
,Save-Energy“-System kombinieren. Im
Abgaskondensator wird die sensible
und latente Warme aus dem Abgas zu-
rlickgewonnen. Zudem findet eine
Grobabscheidung der Feststoffe statt.
Im nachgeschalteten Nasselektroab-
scheider werden die Feststoffe in einem
elektrostatischen Feld abgeschieden.
Durch das nasse Verfahren werden hohe
Verfiigharkeiten bei garantierten Fest-
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dem Betreiber mit dem gleichen War-
menetz, der identischen Holzfeuerung
und derselben Brennstoffmenge bis zu
20 bis 30 % mehr Wérme zu verkaufen.

Fallbeispiel neues
Holzheizwerk

Effizienzsteigernde Mallnahmen zah-
len sich auch bei der Realisierung von
neuen Holzheizwerken aus. Héufig las-
sen sich bereits in einer frithen Phase
gezielte MaBnahmen fiir die effiziente

Das System besteht aus der Wéarmertickgewinnung ...

stoffemissionen bis unter 10 mg/nm?3 ge-
wihrleistet.

Kondensationsanlagen lassen sich in
die direkten und die indirekten Konden-
satoren unterteilen. Bei der direkten
Kondensation wird das Abgas mit dem
eigenen Kondensat in Kontakt gebracht,
wéhrend beim indirekten Verfahren das
Kiihlmedium durch eine Kiihlfliche
vom Gasstrom getrennt ist. Der ,,Save-
Energy“-Kondensator basiert auf dem
direkten Kondensationsverfahren. Bei
diesem System wird die Warme aus dem

.. dem Nasselektroabscheider ...
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So wie ,Energiezentrale Untermosen” des Holzschnitzel-Wéarmeverbundes Unter-
mosen-Frohmatt-Buhl konnten kiinftig noch mehr Biomasse-Heizanlagen mit
Waérmeriickgewinnung ausgerstet sein.

Abgas iiber das eingediiste Prozesswas-
ser ausgekoppelt. Dabei iibernimmt die
Oberfldche der vielen, kleinen Wasser-
tropfen die Funktion eines mechani-
schen Warmetauschers. Die Wéarme aus
den Abgasen wird vom Prozesswasser
aufgenommen und iiber einen Platten-
wérmetauscher dem Wérmeabnehmer
(z. B. Riicklauf Wérmenetz) abgegeben.
Die grole Waérmetauscheroberflidche
(Summe sdmtlicher Tropfenoberfla-
chen) garantiert eine hohe Effizienz. Das
Abgas wird 2 bis 3 °C {iber die Tempera-
tur des Wéarmeabnehmers ausgekiihlt.
Da sich kein mechanischer Warmetau-
scher im Abgas befindet, ist der ,Save-
Energy“-Kondensator unanfillig gegen
Verschmutzung und kann im Rohgas
eingebunden werden.

Die Partikelkonzentration im Pro-
zesswasser wird auf einem konstant tie-
fen Niveau gehalten. Ein Teilstrom des
Prozesswassers wird kontinuierlich im
Wasserbehandlungssystem aufbereitet.
Das gereinigte Prozesswasser wird wie-
der ins System zuriickgefiihrt.

Nasselektroabscheider

Der ,Save-Energy“-Nasselektroab-
scheider scheidet die Feststoffe iiber ein
elektrostatisches Feld ab. Er ist als
Rohrelektroabscheider aufgebaut. Uber
eine untere Kammer tritt das Abgas in
den Nasselektroabscheider ein. Das Ab-
gas wird durch die Niederschlagsrohren
gefiihrt und tritt {iber eine obere Kam-
mer wieder aus. Innerhalb jedes Rohres
befindet sich eine Spriihelektrode. Die-
se steht unter Hochspannung (U= 50 bis
70 kV). Die Niederschlagrohren sind
mit dem Massenpotenzial verbunden.
Die Feststoffe werden tiber Spriihelek-
trode elektrisch geladen und schlagen
sich an den Niederschlagsrohren nie-
der. Durch den vorgeschalteten Abgas-
kondensator wird das Abgas ausge-
kiihlt. Die tiefen Temperaturen fiihren

zu einem reduzierten Volumenstrom.
Dies ermoglicht die kompakte Bauwei-
se des Nasselektroabscheiders. Da die-
ser in allen Betriebszustdnden ,nass“
betrieben wird, entfillt die Problematik
der Taupunktunterschreitung im Teil-
lastbetrieb. Die Abscheideréhren sind
zu jederzeit nass. Die Feststoffe haften
dadurch nicht an den Niederschlags-
rohren an und konnen durch das zykli-
sche Abspriihen mit Wasser gereinigt
werden.

Wasserbehandlungssystem

Das Wasserbehandlungssystem baut
auf einem zweistufigen Prozess auf. In
der ersten Stufe wird das verschmutzte
Kondensat iiber einen Lamellenab-
scheider geleitet. Aufgrund der Schwer-
kraft setzt sich der Grof3teil der Fest-
stoffe ab. Das Sediment im Abscheide-
becken wird abgepumpt. In der zweiten
Stufe sickert das vorgereinigte Konden-
sat durch einen Sandfilter. Dabei wer-
den die verbleibenden Feststoffe aus
dem Kondensat gefiltert. Das gereinigte
Kondensat wird iiber den Klarwasser-
tank in die Kanalisation geleitet.

Ausblick

In Skandinavien haben sich Abgas-
kondensationsanlagen flichendeckend
durchgesetzt. Nahezu bei allen Holz-
heizwerken werden solche Anlagen ein-
gesetzt. ,Save-Energy“ hat in den letzen
beiden Jahren bereits iiber zehn Anla-
gen in der Schweiz mit Losungen fiir die
kombinierte Abgasreinigung und War-
meriickgewinnung realisiert. Aufgrund
von verdnderten Rahmenbedingungen
wird es sich in Zukunft niemand mehr
leisten konnen, 30% der erzeugten
Wirme iiber den Kamin in der Atmo-
sphére zu verpuffen. Effizienzsteigernde
MaBnahmen werden auch in der
Schweiz in Zukunft die Regel sein.

... und dem Wasserbehandlungssystem.



