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Hintergrund

m Scheitholzbetrieben Ofen sind weit verbreitet in Europa (> 66 Mio. Stiick.)
m Jahrliche Verkaufszahlen handisch beschickter Ofen in Europa: > 1 Mio. Stiick
m Hoher Anteil an gas- und staubférmigen Emissionen im praktischen Betrieb abhangig von:

m Technologie (Gerat & verschiedene Verbrennungsphasen)
m Betriebsweise (Nutzerverhalten & Bedingungen) 'i—

m  Anséatze zur Emissionsreduktion:

m  Primarmallnahmen - techn. Design, 3 T- Regel
— Emissions- Vermeidung

m SekundarmalRnahmen - Filter, ESP, Katalysatoren
— Emissions- Reduktion

Entwicklung und kombinierter Einsatz und von Primér-
und Sekundarmalnahmen zukiinftig notwendig
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m Untersuchung und Bewertung von integrierten Wabenkatalysatoren (,EnviCat®) der Fa.
Clariant hinsichtlich: =

m Abscheideeffizienz von CO, VOC und PM Emissionen CLARIANT
= Langzeitperformance EONGLIFE PLUS

acitpertorma - == .
m Betriebssicherheit (Druckverlust, Verblockungsrisiko)

m Integrierte Katalysatoren sollen vor allem in den Anbrand- und Ausbrandphasen
Emissionen deutlich mindern T i
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Material & Methoden

Verwendete Wabenkatalysatoren & Funktionsweise

Wabenkatalysatoren von Clariant Reaktionsschritte der heterogenen Katalyse
= Keramisches und metallisches 1. Transport der Reaktionspartner durch die Grenzschicht
Tragermaterial (aktive Phase Pt, Pd) 2. Diffusion der Reaktionspartner in die Pore

m Verschiedene Dimensionen & Formen 3. Absorption der Reaktionspartner an die katalytische
Oberflache

m Rund/ rechteckig

4. Heterogene chemische Reaktion der Reaktionspartner
5. Desorption der Produkte von der katalytischen Oberflache
6. Diffusion der Produkte aus der Pore heraus
7. Transport der Produkte durch die Grenzschicht des
Katalysators
= Produkt\
= Verschiedene Wabendichte & -form e Katalysator
Ukt
m Keramisch: quadratisch
m Metallisch: trapezférmig Grenzschicht
/1Y
N
I N\ )
Ziirich, 12.09.14 N1/ cCom=ET
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Material & Methoden

Durchgefihrte Versuchsreihen & Versuchsablauf

1. Versuchsreihe - Abscheideleistung
m Konstruktion eines DemoCat-Versuchsstandes

m Parallele Messung von CO, VOC und PM
Emissionen in Kat und Dummy Messtrecke

m Messung der Druckverluste &
Abgastemperaturen an Kat/ Dummy

1000 mm

m 5 Abbrande pro Versuchszyklus
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Material & Methoden

Dioenergy2020+

Durchgefihrte Versuchsreihen & Versuchsablauf

2. Versuchsreihe — Langzeitperformance

m Eingangsprifung - 100 Abbrande (7 bis 10
Abbrande pro Tag) = Ausgangsprifung
m Messung von CO, VOC und PM Emissionen ||
m Messung Druckverluste & Abgastemperature . —~ ——[1]
£
m 5 Abbrande pro Testtag fiir Eingangs- und & /
Ausgangsprufung — M —— ¢
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| [N I Yy Temperatur
3] . / / F L 4 Dammung
o / ' ! 5 Messung Druckverlust durch Katalysator &
. Temperaturmessung nach Katalysator
PM M g (Beginn Probenahme 3 Minuten nach Auflage iiber 30 Minuten) 6 Ofen
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Ergebnisse Versuchsreihe 1

Effizienz der Abscheidung von CO, VOC und PM Emissionen

. . Abbrand 1 -5 Abbrand 3 -5
CO Emissionen 2 % * o MR oo
m Abscheideleistung von 70% bis 99% o o - %
. . § 500 T 50‘%‘:
m Metallischer Kat deutlich besser (v.a. 2 o
. ~ 300 30%
absolutes Niveau) 8 =0
0 . T . — - o%o
\ Kat - keramisch \ | Kat - metallisch \ Kat - keramisch Kat - metallisch

= CO Konzentration — Kat-.,, & Abscheideleistung relativ - Kat-,, vs. Dummys,,.

VOC Emissionen ~ 140 |
m Abscheideleistung von 37% bis 58%

P s | 5% |
= Unterschied keramisch zu metallisch gering 2 = l i : . - oo
8 :Z : :20%
S L L 10%

l Kat - keramisch l Kat - metallisch Kat - keramisch Kat - metallisch

- 80%

= VOC Konzentration - Kats,,. ¢ Abscheideleistung relativ - Katg,,, vs. Dummy:,,,

PM Emissionen =~ [ oo
= Abscheideleistung von 33% bis 52% j
= Unterschied keramisch zu metallisch gering 2 * - 40/
= Ggf. metallischer Kat am Beginn Vorteile & . ? -

‘ Kat - keramisch Kat - metallisch Kat - keramisch | Kat - metallisch
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Ergebnisse Versuchsreihe 1

Abscheideeffizienz von CO & VOC in den Verbrennungsphasen

Vergleich Kat keramisch &
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Ergebnisse Versuchsreihe 1

Temperatureinfluss auf katalytische Abscheidung von CO

. . . 4000 400
= Abscheidung am Beginn des Ofenbetriebs stark Kat keramisch
. . 3500 — - 350
temperaturabhangig
3000 i 300
m Beginn der katalytischen Abscheidung von CO erfolgte o 20 | 250
hier ca. zwischen 4 und 10 Minuten nach Zindung g 2000 // A\WM 200 O
O o
m Katalytische Abscheidung beginnt bei etwa 175°C bis 1900 / Lv 1%
260°C (metallischer Kat etwas fruiher). o0 v o
500 - 50
m  Ab etwa 310°C bis 335°C wird bei beiden Katalysatoren . ],
die maximale Abscheideleistung erreicht (CO). \@%9‘1@1@‘1@‘1@“’\@@w@@'{e'»";&@'»@fv°
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Ergebnisse Versuchsreihe 2
Betriebssicherheit — Verblockung bei langerer Betriebsweise

Keramischer Kat:

m Metallischer Kat:

m Gleichmallige Ablagerung an Partikel Gber dem durchstrémten Querschnitt
m Bei metallischem Kat: Waben teilweise komplett abgedeckt bzw. verblockt
m Ablagerungen waren durch Abwaschen mit Wasser einfach und vollstandig entfernbar

=
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Ergebnisse Versuchsreihe 2

Betriebssicherheit — Druckverlust bei langerer Betriebsweise

20 . Kat keramisch Kat metallisch

Ap (Pa)

Ap bei Eingangspriifung (Katyeramiscn) Ap bei Eingangsprufung (Kat;taiiscn)

=== Ap bei Ausgangsprufung (Kat,e amisch) Ap bei Ausgangsprufung (Katetaiisch)

m Druckverlust bei Eingangsprifung: im Mittel bei 6 bis 8 Pa (keramischer & metallischer Kat)
m Druckverlust bei Ausgangsprifung:
m Keramische Kat: Druckverlust bei Eingangs- und Ausgangsprufung annéhernd gleich

m Metallischer Kat: deutlich erhéhter Druckverlust bei Ausgangsprufung
» Hoheres Verblockungsrisiko bei metallischem Kat sichtbar
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Ergebnisse Versuchsreihe 2

Langzeitperformance — Abscheideeffizienz nach langerer Betriebsweise

Vel‘g I e| C h Kat kel’am | sC h & m etal I | sC h Kat keramisch: Abbrand 3 - 5 Kat metallisch: Abbrand 3 - 5
500
450
m Kat keramisch: g 00
& 350
m Leicht geringere ne 0
. . . £ 250
Abscheideleistung fur CO 2 200
. . = 150
= Leicht geringere 3 0o
Abscheideleistung fur VOC "
Eingangspriifung Ausgangspriifung - Eingangspriifung Ausgangspriifung -
250
= Kat metallisch: "8 20
m Deutlich geringere CO T 150
O £ /)
Abscheideleistung £ o | - Iy
. . 120
m Leicht geringere VOC 8 . =
. . >
Abscheideleistung i
‘ Eingangsprifung W Ausgangsprifung - ’ Eingangspriifung Ausgangsprufung -
(Katyeramiseh) nach 100 Abbranden (Katmeatisch) nach 100 Abbranden
(Katkeramisch) (Katmetdisch)

» Langere Betriebsweise (hier ca. 100h) fuhrt zu einer verringerten Abscheideleistung von
CO und VOC Emissionen — Unterschied ist bei metallischem Katalysator vergleichsweise
deutlicher
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Ergebnisse Versuchsreihe 2

Langzeitperformance — Abscheideeffizienz nach langerer Betriebsweise

Kat keramisch: Abbrand 3 - 5 Kat metallisch: Abbrand 3 -5

Vergleich Kat keramisch & metallisch 60

= Kat keramisch & metallisch: g = -
W 40
= Geringere PM Emissionen nach g _ 4 |
Dauerbetrieb E " ! _v
. . s 32
» Bessere PM Abscheideleistung & b —
0 —
Eingangsprufung Ausgangsprifung - ’ Eingangsprifung Ausgangsprifung -
(Katyeramisen) nach 100 Abbranden (Katnetaliech) nach 100 Abbranden
(Katieramisch) (Katmeraiecn)
Vergleich Abscheideeffizienz vor und Kat metallisch: @ Abbrand 3-5

nach Waschen (Kat metallisch)

CO (mg/m,? 359
mg/m 5 / \

13% O,) 150
VOC (mg/m,? 143
6 5 100 / \ o
PM (mg/m2 46 41
13% O,) T—~—~— 29—
Fazit: Verringerung (CO/ VOC) bzw. Steigerung (PM) der
—— Abscheideleistung sind reversibel
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Schlussfolgerungen

m Durch Integration der Wabenkatalysatoren ohne Bypass in Holz6fen werden deutliche
Minderungen hinsichtlich gas- und staubférmiger Emissionen erzielt.
m CO: Reduktion 70% bis 99%,
m  VOC: Reduktion 40% bis 60%
m PM: Reduktion 30% bis 40%
m Katalysator wirkt am effektivsten in Anbrand und Ausbrandphase emissionsreduzierend.

m Reduktion der PM Emissionen scheint durch Prozesse der Impaktion sowie durch Diffusio-
und Thermophorese bedingt zu sein.

m Der Druckverlust der integrierten Katalysatoren liegt im Bereich von 6 bis 8 Pa.
m Langere Betriebsweise fiihrt zu Ablagerungen von Partikeln auf der Katalysatoroberflache

m Risiko fur héheren Druckverlust & Verblockungsgefahr
m Geringere Abscheideleistung von CO & VOC Emissionen

Integrierte Wabenkatalysatoren in Holz6fen reduzieren gas- und staubférmige Emissionen,
mussen jedoch fir eine optimale Abscheideeffizienz und Betriebssicherheit in regelméaligen
Abstanden von anhaftenden Agglomeraten gereinigt werden.
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!

Gabriel Reichert

Combustion Systems
BIOENERGY 2020+ GmbH
Location Wieselburg

Tel: +43 7416 52238 73
gabriel.reichert@bioenergy2020.eu
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