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Inhalt des Vortrags

1. Reduzierung der Abgasverluste durch Minimierung des Luftuberschusses

E’> Senkung der Luftzahl A < 1,25 durch:

» unterstochiometrische Prozessfuhrung auf dem Rost
» mehrstufige LuftzufGhrung in der Nachverbrennung
» Rauchgashomogenisierung

» Optimierung der Feuerleistungsregelung

2. Reduzierung der Warmeverluste durch Restwarmenutzung der Rauchgase

» Frischluftvorwarmung

» Kondensatvorwarmung
» Fernwarmevorwarmung
» Nahwarmeauskopplung

3. Wirkungsgradsteigerung der Energieumwandlung durch

» Erhohung der Dampfparameter durch externe Dampfuberhitzung
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unterstochiometrische Verbennung auf dem Rost

Tadiabat

2.000

— EBS 14 MJ/kg ohne Luftvorwarmung
o

C —— EBS 14 MJ/kg mit Luftvorwdrmung 150°C
—— Abfall 8,5 MJ/kg ohne Luftvorwdrmung
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Adiabate Verbrennungstemperaturen in Abhangigkeit von der Luftzahl
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unterstochiometrische Verbrennung auf dem Rost

Trennung der Verfahrensschritte: N o™ 1,25

@ Trocknung/Pyrolyse

@ Ausbrandzone

Stufenluft
@ Nachbrennkammer

= A~0,25-0,50

Ziele:

v' verbesserte Verbrennungsfiihrung
v' Reduzierung Gesamtluftzahl
v" reduzierte Temperaturen Rostbereich

(3)

Rauchgas

Kessel

X X K

Brenngas

(1

v Verzicht auf Wasserkiihlung Rost ? Luft
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Fernheizwerk Igelsta, Sodertalje, Schweden

Umbau 1997
von Kohle auf EBS

Noell KRC Energie- und
Umwelttechnik GmbH

Schotten-
heizflachen

Blndel-

rezizchen_ haeute Fisia Babcock —

Daten:
Lambda Rost = 0,25 - 0,5
100 MW FWL
[ Heizwerte EBS:
“ 13 —31 MJ/kg
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Feuerungsleistungsdiagramm, Fernheizwerk Igelsta, Sodertalje, Schweden
Freigesetzte
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Rauchgashomogenisierung und Stufenlufteinmischung
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ERLVERY IRy Fries
Eindusungs- /T /T
systeme
Dampf Dampf
Schwandorf Babcock von Roll Alstom
Einbauten /T g
mit 1
Eindusung |

Temelli-Balken

KS-Prisma  Tetratubes® ECOTUBE®
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Einsatz von Tetratubes, Fa. NEM Energy Services

08/06/2005
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System EcoTubes, ECOMB AB, Sodertalje
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Feuerungsleistungsregelung

Messverfahren zur Regelung nach Temperatur bzw. nach Lage
» Thermoelemente

» akustische Gastemperaturmel3technik
» Temperaturmessung mittels Infrarot
» Online-Warmeflussmessung

agam
MMP

Steuerembheit
(PCU)

System agam
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Optimiertes Feuerungskonzept

idealisierte mehrstufige

Nachverbrennung

1. Lambda < 1,25

2. niedrige

Feuerraumtemperatur

3. Reduzierung von

Korrosion und
Verschlackung

4. Flexibles Heizwertband

Reduzierung der
Flugstaubmenge
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Optimiertes Feuerungskonzept

Hohe Temperaturprofil
M T T T T T T T T T T T T T T T 7\

Entstickung und

Quintarluft

_Quartarluft _______ _
y_Tertiarluft -
______ Sekundarluft |
Primarluft
i >
850°C  950°C Temperatur === Stufenluftzugabe
mittlere Temperatur 900°C ) Lambda A

Prinzipieller, idealisierter Temperaturverlauf bei unterstochiometrischer
Verbrennung auf dem Rost und mehrfacher Luftstufung
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Genehmigungsfahigkeit optimiertes Feuerungskonzept

17. BImSchV, § 4 Feuerung, Absatz 2:
,<Einhaltung einer Verweilzeit nach der letzten Luftzugabe von
mindestens 2 Sekunden bei 850°C*

Alternativ nach Abs. 3:

Einholung eines Gutachtens Uber die Gleichwertigkeit der
Emissionen oder messtechnische Uberpriifung bei der
Inbetriebnahme

TetraTubes

Prisma
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Restwarmenutzung

r///\\\
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Kessel
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Restwarmenutzung

Nutzung der Kondensationsenthalpie

— \Warmepumpen und Absorptionskalte- und —warmemaschinen
zur Speisewasservorwarmung / Fernwarme- bzw. Nahwarmeauskopplung

Rauchgas 45°C
A
Entschwadungsluft
50°C o

-ECO Il 40°C
- LUVO - Nahwar_me \LUVO
-ECOII - Adsorptions -

. ) Frischluft
- Fernwarme warmepumpe \ L 15°C
Rauchgase ‘ ‘ ‘ ‘
80°C 55°C
- —-
l ,
Kondensat Kondensat
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Externe Uberhitzung: Stand der Technik

Mullverbrennungsanlagen mit hoheren Dampfparametern

v' MHKW Mannheim, MK4, mit 120 bar, 360°C, externe Uberhitzung auf
520°C

v' MHKW Mainz 40 bar, 400°C externe Uberhitzung tiber GuD
Abhitzekessel auf 40 bar / 540°C

v AVI Moerdijk, 100 bar, 400°C, externe Uberhitzung tiber GuD
Abhitzekessel

v" AVI Amsterdam, 130 bar, 440°C, mit interner Zwischenuberhitzung mit
Frischdampf von 14 bar/ 195 °C auf 14bar/320 °C
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BiFuelCycle

Aufteilung Verdampfung,
Uberhitzung und ZU

Anteil
ZU ZWS
12,5%

Verteilung der Brennstoffe

Anteil

|
Uberhitzung EVA
10,0%

Dampf

Frischdampf: 150 bar, 540 °C
Zwischenuberhitzung: 40 bar, 540°C
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BiFuelCycle — TS-Diagramm

i
- - ® -
BiFuelCycle im TS-Diagramm
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BiFuelCvcle - Externer Uberhitzer fiir feste Brennstoffe

Rauchgas
]
850-900°C /
Zyklon
Abhitze—
kessel
IWS
Regel-
spieB
3 450°C
p Tauch—
topf
Diisen— %
boden
FlieBbett—
kiihler

75 % Warmeauskopplung
43% Warmetauscherflache

25 % Warmeauskopplung
57% Warmetauscherflache

170 — 190°C

LUVO

Sekundarluft—
gebldse

Primarluft—
geblase
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BiFuelCycle

Abhitze-
uberhitzer Fernwarme
Dampf ‘
Dampf
kiihler
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Standardanlage mit Dampfparameter 40 bar/400°C

40 3214.4
Frischdampf 1975~ [400

Wirkungsgrad brutto 26.1 %
ohne Eigenbedarf

15 224 [kW]
EVA Bezugsleitung 2304 9
58.33 MW 65 |2842.4 5 53 |4538
3.156 |197.5
A Dampfnasse 88,3 %
| - 1 |104.9
55 [690.5 — 785.1 |25
05 |69.1 7851 115
129.8[kW]
0.3 |289.2
i 05 169.1
Spelsewasserpumpe 6.5 |6842
19.18 |162 14.1[kW]
192.7
6.03 ]45.9
Speisewasserbehalter v
Elektrisch netto 65 |2502 /

23% - 24% 1603 [61.8 / [bar] I[kJ/kql

[ka/s]  1[°C]
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BiFuelCycle-Anlage mit Dampfparameter 150 bar/540°C

HD-Teil Wirkungsgrad brutto 39.2 %

ohne Eigenbedarf
40 3537.3 .
2267 |540 ND-Teil
150 |[34232 ZU
% —G) 30196[kW]
40 | 30037
2267 3501 005 |2398.6
EVA/BKS 1811 [329
77,1 MW FWL v Dampfnasse 93.3 %

A 8 3115.8 > 1 104.9
0.993 |328 Bezugsleitung > 9902 |25
1 63.1
165 686.8 3 2925.1
902 |15

22.67 160.4 1.07 229 |—I<

S E— L S

0.993 170.4

165 581.9
22.67 135.8

498[kW]

Speisewasserpumpe

3 561.5 '

2267|1335 ( :
Elektrisch netto Speisewasserbehalter
37% - 39% e .
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BiFuelCycle — 100 MW FWL - 75 MW EBS, 25 MW ZWS
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BiFuelCycle - Energieverteilung
A

 ca. 25% uber AVI-Amsterdam
e  ca. 35% bis 60% uber in Betrieb

25% befindlichen modernen

Abfallbehandlungsanlagen

Wirkungsgrad
el. netto
der Teilanlagen

ZWS h

n = 43% Gesamt-Wirkungsgrad

- 37% el. netto

FWL N el. netto
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