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1. Reduzierung der Abgasverluste durch Minimierung des Luftuberschusses

E) Senkung der Luftzahl A < 1,25 durch:

» unterstochiometrische Prozessfuhrung auf dem Rost
» mehrstufige Luftzufihrung in der Nachverbrennung
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2. Reduzierung der Warmeverluste durch Restwarmenutzung der Rauchgase

» Frischluftvorwarmung

» Kondensatvorwarmung
» Fernwarmevorwarmung
» Nahwarmeauskopplung

3. Wirkungsgradsteigerung der Energieumwandlung durch

» Erhohung der Dampfparameter durch externe Dampflberhitzung
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Sauerstoffgehalt im Rauchgas (trocken)

Reduzierung des Luftuberschusses
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unterstochiometrische Verbennung auf dem Rost
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Adiabate Verbrennungstemperaturen in Abhangigkeit von der Luftzahl
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unterstochiometrische Verbrennung auf dem Rost

A ~1.25 Rauchgas
ges )

Trennung der Verfahrensschritte:

@ Trocknung/Pyrolyse Kessel

@ Ausbrandzone @

Stufenluft
@ Nachbrennkammer

X X KX

A~ 0,25 - 0,50 Brenngas

Ziele: @

v verbesserte Verbrennungsfiihrung @
v" Reduzierung Gesamtluftzahl

v" reduzierte Temperaturen Rostbereich
v" Verzicht auf Wasserkiihlung Rost ? Luft Luft
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Fernheizwerk Igelsta, Sodertalje, Schweden

Tagessilo

Schotten-
heizflachen

Bindel-
heizflachen

Brenner

Econo-

Primarluft

miser

Tertiar-
luft

Sekundar-
luft

Umbau 1997
von Kohle auf EBS
Noell KCA

- heute Fisia Babcock —

Daten:

Lambda Rost = 0,25 - 0,5
100 MW FWL

Heizwerte EBS:

13 - 31 MJ/kg
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Rauchgashomogenisierung und Stufenlufteinmischung
Vb N b4

OO O
P/ 11 FIRs Frift
Eindusungs-
systeme
Dampf Dampf
Schwandorf Babcock von Roll Alstom
Einbauten
mit
Eindusung

Temelli-Balken KS-Prisma Tetratubes® ECOTUBE®
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Rauchgashomogenisierung und Stufenlufteinmischung

08/06/2005

Einsatz von Tetratubes, Fa. NEM Energy Services
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System EcoTubes, ECOMB AB, Sodertalje
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Feuerungsleistungsregelung

Messverfahren zur Regelung nach Temperatur bzw. nach Lage
» Thermoelemente

» akustische Gastemperaturmef3technik
» Temperaturmessung mittels Infrarot
» Online-Warmeflussmessung

agam
MMP

Steunereinheit
(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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Stufenluft 4
5%-25%

Stufenluft 3
5%-25%

Stufenluft 2
5%-35%

Stufenluft 1
15%-35%

Luft
20%-50% | yft

Rauchgas

A=
0,75-0,95

i

A=~
0,6-0,9

A=
0,45-0,75

5%-15%

Kessel

Schlacke
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Optimiertes Feuerungskonzept

Hohe Temperaturprofil

b~
~
~

) Lambda A

— \ >
850°C 950°C Temperatur
mittlere Temperatur 900°C

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

17. BiImSchV, § 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

Kamin
Kalkmilch HOK,
Rauchgase Ca(OH),
180°C Gewebefilter LUVO
/\ AR AR
Kessel Sprih- S L II__»@_' %_®_’
absorber Nahwarme
Nutzung
Verbrennungs-
Luft RRA- v

Reststoffe
\ \’
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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 - Nahwarme LUVO
-ECOI - Adsorptions -

. . Frischluft
- Fernwarme warmepumpe \ L 0
‘ 1 15°C
Rauchgase ‘ ‘ ‘
80°C N 55°C
- r—-
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 tber GuD
Abhitzekessel auf 40 bar / 540°C

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

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

Verteilung der Brennstoffe

Dampf

Aufteilung Verdampfung,
Uberhitzung und ZU

Anteil

n
\ Uberhitzung EVA
. 10,0%
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BiFuelCycle
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BiFuelCycle

Rauch =
8:0”"92;1 25 % Warmeauskopplung
— L —"|57% Warmetauscherflache
Zykl
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il kessel
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43% Warmetauscherflache gebldse

Externer Uberhitzer fir feste Brennstoffe
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Verfahrensschema mit KS-Prisma und Tetratubes (NEM),

B l F ue I Cyc I e alternativ fur die letzte Stufenluftzugabe ECOTUBE
Abhitze-
uberhitzer Fernwirme
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Standardanlage mit Dampfparameter 40 bar/400°C

40 32144 Wirkungsgrad brutto 26.1 %
Frischdampf 19.18  [400 ohne Eigenbedarf
_ N
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Nettowirkungsgrad elektrisch 23% - 24%
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BiFuelCycle-Anlage mit Dampfparameter 150 bar/540°C

HD-Tei_I_ Wirkungsgrad brutto 39.2 %

ohne Eigenbedarf
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Nettowirkungsgrad_elektrisch: 37%
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BiFuelCycle - Energieverteilung
A

 ca. 25% uber AVI-Amsterdam
e ca. 35% bis 60% uber in Betrieb
§‘Qﬁ;f‘ befindlichen modernen

Abfallbehandlungsanlagen

Wirkungsgrad
el. netto
der Teilanlagen

ZWS ) Gesamt-
n=43% Wirkungsgrad
el. netto

> 37%

FWL Nel. netto
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