Das Biomassekraftwerk E-Wood

1 Einleitung
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Mit dem Biomassekraftwerk E-Wood wurde
in Doel, Belgien eine hochmoderne Biomas-
se-Kraftwerksanlage realisiert, die auf die
thermische Verwertung von rund 150.000
Tonnen Altholz und biogenen Reststoffen
pro Jahr ausgelegt ist. Hauptsachlich sind
das Altholz der Klassen A-3 und A-4 (B-/C-
Category) sowie kleinere Mengen Ubergré-
Ben aus der Kompostierung sowie Land-
schaftspflegeholz. Die Feuerungswérmeleis-
tung von 71,3MW und die daraus
resultierende elektrische Nettoleistung von
knapp 20 MW werden durch ein besonders
flexibles und robustes Anlagenkonzept er-
moglicht, das gezielt auf heterogene Brenn-

Der Beitrag beschreibt das neue Biomasse-
HKW mit seinen wesentlichen Komponen-
ten Feuerung, Dampferzeuger und Rauch-
gasreinigung. Im Zentrum der Anlage steht
die stationdre Wirbelschichtfeuerung, die
durch ihre gleichméRige Temperaturvertei-
lung, hohe Durchmischung und extensive
Luftstufung eine besonders stabile und
emissionsarme Verbrennung gewéihrleistet.
In Kombination mit dem hédngenden Was-
serrohrkessel in vertikaler Zuganordnung
ermoglicht sie eine zuverlassige Dampfer-
zeugung bei hoher Effizienz.

2 Aufbau der Anlage

Der Anlagen-Aufbau besteht im Wesentli-

chen aus 5 Verfahrenseinheiten. Diese sind

wie folgt aufgebaut (Bild 1) und werden in
den folgenden Kapiteln néher beschrieben.

— Brennstoffsystem mit Annahme, Aufbe-
reitung, Lagerung und Transport

— Stationdre Wirbelschichtfeuerung, Brenn-
stoff-Vorlagebehélter und Dosierung,
Asche-/Sandsystem

— Dampferzeuger in vertikaler 4-Zug-Bau-
weise, mit Reinigungseinrichtungen und
Entaschung sowie einer selektiven nicht-
katalytischen Entstickung (SNCR) im ers-
ten Kesselzug.

— Rauchgasreinigung (Trockensorption)
mit Zyklon-Abscheider, Gewebefilter, Ad-
sorbens-Eindiisung und Entaschung

— Wasser- / Dampf-Kreislauf mit Dampftur-
bine/Generator, LUKO und Nebengewer-
ken wie Speisewasser-Behdlter, Entgaser,
Speisepumpen, etc.

3 Brennstoffsystem mit
Annahme, Aufbereitung
und Transport

Der Brennstoff wird mit LKWs zur Anlage
geliefert (Bild 2). Am Eingang des Be-
triebsgelandes werden die LKWs zunéchst
gewogen, dann fahren die LKWs in die
Brennstoffhalle des Biomasse HKW wo der
Brennstoff in einem freien Bereich vor oder
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direkt auf einen der 6 Schubbdden abgela-
den wird. Es kdnnen sowohl Kipp-LKWs als
auch Schubboden LKWs eingesetzt werden.
Danach erfolgt die weitere Forderung in die
Brennstoff-Aufbereitung. Diese besteht aus
einer Scheibensieb-Anlage zur Abscheidung
der UbergréRen und einer Eisenmetall-Ab-
scheideanlage (Uberbandmagnetabschei-
der). Die Brennstoff-UbergréfRen werden
einem Schredder zugefithrt und nach der
Zerkleinerung dem Brennstofftransport
wieder zugegeben. Es besteht auch die Mog-
lichkeit, z.B. wenn Wartungen am Schred-
der durchgefiihrt werden, die UbergréRen
mittels eines Forderbands in einen auller-
halb des Brennstoffaufbereitungsgebiudes
aufgestellten Container auszuschleusen.
Das abgeschiedene Eisenmetall wird konti-
nuierlich in einen aullen aufgestellten Con-
tainer gefordert.

Der aufbereitete Brennstoff wird {iber Kratz-
kettenforderer zum Kesselhaus befordert
und in den Brennstoff-Vorlagebehalter ein-
gebracht. Das gesamte Brennstoffaufberei-
tungs- und Transportsystem ist vollstandig
redundant aufgebaut.

4  Feuerung

4.1 Brennstoff- Vorlagebehalter
und Dosierung

Die Brennstoffvorlage und Dosierung ist
ebenfalls redundant aufgebaut. Dies als
Rundsilos ausgefiihrten Vorlagebehélter
werden jeweils mittels einer reversierbaren
Doppelschnecke kontinuierlich und gleich-
mafig entsprechend der Levelmessung im
Behilter von oben nachgefiillt. Der Brenn-
stoff wird jeweils mittels einer weiteren
Doppelschnecke iiber eine exzentrisch an-
geordnete Offnung im Siloboden abgezo-
gen. Um den Materialfluss zum Austrag zu
verbessern und um Briickenbildung zu ver-
meiden, ist ein zentral im Siloboden gela-
gerter Rotor vorgesehen.

Die Siloaustragsschnecken fordern den
Brennstoff in einen als Vorlage fiir die Do-
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Bild 1. Anlagen-Aufbau.
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Bild 2. Brennstoff-Lager und Brennstoff-Transport.

sierschnecken dienenden kleinen Dosierbe-
hélter. Durch die Trennung von Vorlage und
Dosierung wird der Druck auf die Dosier-
schnecke minimiert und damit die Regelgiite
der Dosierung verbessert. Die leicht anstei-
gend angeordneten Dosierschnecken sind
als Doppelschnecken mit in Férderrichtung
aufweitendem Wendelabstand ausgefiihrt.

Die Dosierschnecken fordern den Brennstoff
in die quadratischen, steil angestellten
Brennstoffschurren. Diese fordern den
Brennstoff gravimetrisch tiber die Vorder-
wand in die Feuerung. Fiir die Sicherstellung
des Luftabschlusses ist im oberen Teil der
Schurre eine Zellradschleuse vorgesehen.
Um nach Abschaltung der Feuerung die Vor-
lage vom Feuerraum zu trennen ist zusitz-
lich ein fehlersicherer pneumatisch angetrie-
bener Flachschieber vorgesehen. Die Brenn-
stoffschurren werden wihrend des Betriebes
im unteren Bereich mit rezirkuliertem
Rauchgas gekiihlt. Sie sind so angeordnet,
dass der Brennstoff optimal direkt in die sta-
tionire Wirbelschicht eingetragen wird.

4.2 Stationare Wirbelschicht

Die Wirbelschicht hat die Funktion, den zu-
gefiihrten Brennstoff aufzunehmen, gleich-
mélig tiber den Querschnitt des Feuer-
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raums zu verteilen, zu erwirmen, trocknen
und zu vergasen bzw. zu verbrennen.

Die Wirbelschicht besteht aus feinkérnigem,
inertem Material, das durch das von unten
mit hohem Uberdruck einstrémende aus
Verbrennungsluft und rezirkuliertem
Rauchgas bestehende Primirgas in der
Schwebe gehalten wird. Diese Schicht aus
Primérgas und feinkérnigem Material wird
auch als Wirbelbett bezeichnet. Das feinkor-
nige Material befindet sich in einem quasi-
fliissigen Zustand, der zu einer intensiven
und turbulenten Bewegung der einzelnen
Partikel fithrt. Diese sorgt fiir eine sehr
gleichmélRige Material- und Temperaturver-
teilung, einen intensiven Warme- und Stoff-
austausch und damit fiir homogene Ver-
brennungsbedingungen. Der Brennstoffan-
teil im Wirbelbett betréagt lediglich 1 - 2%
des gesamten Bettmaterials, weshalb das
Bettmaterial eine auf3erordentlich gute Puf-
ferfunktion bei kurzfristigen Schwankun-
gen der Brennstoffqualitéat oder Brennstoff-
menge aufweist.

Bei einem Kaltstart des Dampferzeugers
wird die Wirbelschicht zundchst mit Hilfs-
brennern auf ihre Betriebstemperatur er-
wérmt. AnschlieBend wird der Brennstoff
iiber die Brennstoffdosierung auf die Wir-

RAUCHGAS-
REINIGUNG

Rauchgasrezirkulation
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belschicht aufgegeben und taucht in die
Wirbelschicht ein.

Die Wirbelschicht selbst wird unterstéchio-
metrisch betrieben, d.h. der Brennstoff wird
zunéchst in ein Pyrolysegas umgewandelt,
welches zum grof3en Teil erst in der nachfol-
genden Nachverbrennungszone oxidiert.
Die Energiefreisetzung in der Wirbelschicht
wird somit beschrédnkt und die Wirbel-
schichttemperatur auf typischerweise ca.
700 - 800°C eingestellt. Die Temperaturre-
gelung der Wirbelschicht erfolgt {iber den
Sauerstoffeintrag aus dem Primérgas (Ge-
misch aus Primérluft und Rezirkulations-
gas). Bei gleichbleibenden Brennstoffeigen-
schaften fiihrt eine Erh6hung des Sauerstof-
feintrags zu einer erhohten Oxidationsrate
im Wirbelbett und damit zu einer Tempera-
turerhohung.

Mit dem Brennstoff eingetragene schwere
Fremdstoffe wie Steine oder metallische Tei-
le sowie Grobasche, werden iiber den Dii-
senboden abgezogen, ausgesiebt und in ei-
nem Container fiir Grobmaterialien gesam-
melt. Die Feinfraktion wird in die Wirbel-
schicht zurtickgefordert oder, abhédngig vom
Bettmaterialhaushalt, dem Aschecontainer
zugefiihrt.

4.3 Freeboard
(Nachverbrennungszone)

Uber dem Wirbelbett (Bild 3) befindet
sich eine Nachverbrennungszone (Free-
board), welche die Funktion hat, die in der
Wirbelschicht erzeugten Pyrolysegase voll-
standig zu verbrennen. Die Nachverbren-
nung wird so ausgelegt und betrieben, dass
zum einen die Stromungsgeschwindigkeit
des Rauchgases moglichst gering ist, um ein
Mitreilen von Bettmaterial und Holzkohle-
partikel zu minimieren und entsprechende
Verweilzeiten fiir den vollstdndigen Aus-
brand zu ermdéglichen, zum anderen der
Sauerstoffgehalt, die Temperaturen und
Verweilzeiten so eingestellt sind, dass die
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Bild 3. SBG Wirbelschichtfeuerung.

Bildung von Roh-NOj so gering wie moglich
bleibt.

Uber drei Ebenen wird gestuft vorgewirmte
Verbrennungsluft und Rezirkulationsgas
eingeblasen. Die Aufteilung der Luftmengen
auf die Luftebenen erfolgt so, dass Ener-
giefreisetzung durch die Teilverbrennungen
und Warmeentnahmen in den einzelnen Ab-
schnitten des Freeboards im Gleichgewicht
sind. Hierzu wird die Gastemperatur im
Freeboard direkt mittels Strahlungspyrome-
tern gemessen und auch die akustische Gas-
temperaturmessung (AGAM) genutzt. Die
Verbrennungsluft und das Luft-/ Rezirkula-
tionsgasgemisch werden mit hohem Impuls
in den Feuerraum eingeblasen. Dadurch
wird eine sehr gute Durchmischung der teil-
verbrannten Gase aus der Wirbelschicht mit
der restlichen Verbrennungsluft erreicht.
Die CFD-optimierte Auslegung der Sekun-
dar- und Tertidrluftdiisen und die Bemes-
sung der Tertidrluftmenge erfolgt so, dass
das Rauchgas vollstandig in die Freistrah-
len der Sekundér- und Tertidrluft aufgeso-

Bed Ash Discharge

Bild 4. DUsenboden
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gen wird. Die Menge des Luft-/ Rezirkulati-
onsgasgemischs (2. Ebene) wird iiber die
Temperatur im oberen Bereich des Free-
board geregelt. Die Verbrennungsluftmen-
ge wird zum einen {iber die Freeboard-Tem-
peratur (1. Ebene) und zum anderen iiber
den O,-Gehalt des Rauchgases (3. Ebene)
geregelt. Im Teillastbetrieb kann die oberste
Verbrennungslufteindiisung abgeschaltet
werden.

Zur Reduzierung der Stickoxid-Frachten ist
eine SNCR-DeNOx-Anlage vorgesehen.
Durch die Eindiisung von Harnstoff im obe-
ren Bereich des Freeboard wird der NO,-
Gehalt der Rauchgase auf den entsprechend
der Genehmigung vorgegebenen Wert von
< 120 mg/Nm?3 reduziert. Die Eindiisung ist
in mehreren Ebenen angeordnet. Das Tem-
peraturprofil iiber den Querschnitt des Free-
boards wird kontinuierlich mittels akusti-
scher Temperaturmessung {iberwacht. So
kann der Freeboard im Bereich der SNCR-
Diisenebenen in verschiedene Quadranten
aufgeteilt werden und die Eindiisung den

Anforderungen der SNCR (RG-Geschwin-
digkeit und Temperatur) entsprechend gere-
gelt werden.

Zum Schutz der Membranwénde und zur
Stabilisierung der Rauchgastemperatur (Si-
cherstellung der Verweilzeit, insbesondere
im Teillastbereich) sind in den unterschied-
lichen Zonen des ersten Kesselzuges ver-
schiedene Plattenmaterialien als Ausklei-
dung vorgesehen. Im unteren Bereich sind
hochwiarmeleitende Plattenmaterialien ver-
wendet, im oberen Bereich sind weniger lei-
tende Plattenmaterialen eingesetzt

4.4 Dusenboden

Zum Einsatz kommt der SBG-Diisenboden
in geschlossener und geneigter Ausfithrung
(Bild 4). Die Grobasche und die Storstoffe
werden tiber die Neigung des Diisenbodens
nach auflen zu den groflen rechteckigen
Austragsschéchten abgeleitet.

Diese Art von Diisenboden empfiehlt sich
insbesondere fiir Abfallbrennstoffe mit ho-
hen Mengen an groformatigen Storstoffan-
teilen.

Der Diisenboden ist mit einer feuerfesten
Auskleidung versehen, um die Konstruktion
vor Verschleifs durch das heille Wirbelbett
zu schiitzen.

Die Primérgas-Diisen sind auf vertikal ange-
ordnete Rohre aufgeschraubt. Der minimal
erforderliche Druckabfall der Diisen fiir eine
gleichmélige Gasverteilung wird durch die
Anzahl und Grof3e der Diisenbohrungen ge-
wéhrleistet.

Der komplette Diisenboden besteht aus ei-
ner Stahlblechkonstruktion, die in das Kes-
selsystem integriert ist. Der Diisenboden,
der an den Eintrittssammlern der Membran-
wand befestigt ist, bewegt sich so mit der
AuRenmembran vom kalten zum heifsen
Zustand mit.
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Um den Eigenbedarf fiir die Geblase zu re-
duzieren und eine Anpassung der Primar-
gas-Verteilung zu ermoglichen, ist der Dii-
senboden mit separaten Gaszonen ausge-
stattet, welche durch verschiedene Booster-
geblidse gespeist werden.

4.5 Asche- und Sandkreislauf

Das Gemisch aus Bettmaterial und grober
Asche/Storstoffe wird tiber zwei wasserge-
kiihlte Schurren zu der darunterliegenden
wassergekiihlten Doppelschnecke transpor-
tiert (Bild 5). Der Ein- und Auslaufquer-
schnitt des Austrags ist so dimensioniert,
dass auch groflere Storstiicke problemlos
ausgetragen werden konnen.

Die Schnecke fordert das heif3e Material zur
mittig angeordneten Auslassoffnung. Dieses
Konzept ist sehr unempfindlich gegeniiber
Verstopfungen oder Materialansammlun-
gen, die sich innerhalb der Wirbelschicht
bilden kénnen. Die Schnecken und Antriebe
werden so ausgelegt, dass sie auch in der
Lage sind Materialklumpen zu brechen. Die
Kithlung von Gehéuse und Welle fiihrt zu
niedrigen Materialoberflichentemperatu-
ren, wodurch der Abrieb durch den heien,
scharfkantigen Sand reduziert wird. Durch
den Einsatz von Doppelschnecken kann die
Drehzahl jeder Schnecke im Vergleich zur
Einzelschneckentechnologie auf die Halfte
reduziert werden. Aullerdem werden die
Schneckenginge mit einer verschlei3festen
Auftragsschweiflung versehen. Um abhin-
gig von betrieblichen Anforderungen die
optimale Fordergeschwindigkeit einzustel-
len und bei einer notwendigen Entleerung
des Fliel3bettes einen schnellen Austrag des
Sandes zu erméglichen, sind beide Doppel-
schnecken mit Frequenzumrichtern ausge-
stattet.

Das von den Doppelschnecken ausgetragene
Material wird mittels Vibrorinne weiter zur
Siebmaschine -gefordert. Um den Abrieb zu
minimieren, sind die kritischen Abschnitte
des Schwingforderers mit Verschlei3platten
ausgestattet.

Das zweistufige mechanische Schwingsieb
siebt kontinuierlich Grob- und Feinmaterial
mit einer fiir die Fluidisierung ungeeigneten
Korngrol3e aus. Dies ist fiir eine stabile und
ungestorte Fluidisierung des Bettes essenzi-
ell. Die Siebmaschine zeichnet sich durch
eine gute Trennstellengenauigkeit, geringe
Sandverluste und eine verschleif3feste Kons-
truktion aus.

Die Grobasche und Storstoffe wie Steine
und Metalle werden iiber einen Trogplatten-
bandférderer und eine Zwei-Wege-Weiche
zu den beiden Aschebehéltern transportiert.

Das Unterkorn wird iiber eine einzelne For-
derschnecke zum Becherwerk transportiert.
Der Schneckenforderer ist gro3ziigig ausge-
legt, um eine hohe Drehzahl der Schnecke
und damit Abrasion weitgehend zu vermei-
den. Der Trog und die Mitnehmer sind mit
einem Verschleil3schutz versehen.

Bild 5. Bettasche-System.

Das Becherwerk transportiert das Bettmate-
rial in den Sandtrichter, der mit einem
Sandventil und einer Uberlaufdiise ausge-
stattet ist. Im Normalbetrieb flie3t der Sand
niveaugesteuert {iber eine Schurre zum Wir-
belbett zuriick. Wenn Bettmaterial aus dem
Prozess ausgetragen werden muss, wird das
Material im Sandtrichter aufgestaut und
iiber die Uberlaufdiise zu einer Zweiwege-
weiche gefiihrt. Hier liegt es im Ermessen
des Bedienpersonals, das Material {iber eine
Schurre direkt auf den Trogplattenbandfor-
derer zu fordern und damit zu verwerfen
oder in das Sandsilo einzulagern.

Das Sandsilo ist so dimensioniert, dass es
das Bettmaterial fiir eine vollstdndige Befiil-
lung des Wirbelschicht- und Sandkreislaufs
speichern kann. Die Befiillung des Sandsilos
mit frischem Sand erfolgt iiber Silofahrzeu-
ge und einer pneumatischen Forderleitung.
Die Entleerung des Sandsilos erfolgt tiber
eine reversierbare Forderschnecke, die ent-
weder die Beschickung der Forderschnecke
vor dem Becherwerk oder die Entleerung
tiber Schurren in den Trogplattenbandfor-
derer erméglicht.

4.6 Entaschung 2. und 3. Kesselzug

Unterhalb des 2. und 3. Kesselzuges sind die
Membranwénde 2-seitig zu einem Langs-

Bild 6. Entaschung 2. und 3. Kesselzug.

Funktionseinheiten
Bettasche-Trichter
Wassergekiihlte Schnecken
Vibrations-Forderer
Siebmaschine

Feinkorn-Austragsschnecke

N N N N N

Trogplattenbandférderer

trichter geformt. Unterhalb der Trichter6ff-
nung befindet sich eine Lings-Schurre mit
einer innenliegenden Schnecke. Diese for-
dert iiber einen mittigen Auslauf die Asche
in ein Trommelsieb (Bild 6). Hier werden
grobe und feine Aschepartikel voneinander
getrennt. Fiir die Sicherstellung des Luftab-
schlusses ist vor dem Sieb eine Zellrad-
schleuse angeordnet. Die grobteilige Asche
wird mechanisch in einen Container befor-
dert, die feinteilige Asche wird, {iber eine
pneumatische Fordereinrichtung, in das
Flugasche-Silo transportiert.

5 Dampferzeuger

Der Dampferzeuger (Bild 7) ist als stehen-
der, selbsttragender 4-Zug-Naturumlauf-
Kessel konzipiert. Die entstehenden Rauch-
gase durchstromen zunéchst den ersten und
zweiten Strahlungszug und werden so auf
das erforderliche Temperaturniveau vor
dem Eintritt in den dritten Kesselzug (Kon-
vektionszug) heruntergekiihlt. Das Speise-
wasser wird im Economiser vorgewarmt
und anschliefend in den Membranwinden
und im Konvektionsverdampfer verdampft.
Der Dampf wird in der Dampftrommel abge-
schieden und in den Uberhitzern auf die ge-
wiéhlte Dampftemperatur tiberhitzt. Der so-
mit erzeugte HD-Dampf wird zur Dampftur-

@ Austrags-Schnecke
@ Zellradschleuse
@ Trommelsieb

@ Austrag feine Asche

@ Austrag grobe Asche
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Bild 8. Wandheizflachen-Spruhreinigung.

bine gefithrt. Die gesamten Verdampfer-
Uberhitzer- und Economiser-Heizfldchen
konnen vollstdndig entwéssert bzw. wo er-
forderlich entliiftet werden. Reichlich be-
messene Befahrungsgassen ermoglichen
eine gute Zugénglichkeit der Heizfldchen.
Einsteigetiiren sowie Schau- und Messoff-
nungen sind in gentigender Anzahl vorhan-
den. Zur Begehung der Anlage sind Treppen
und Biihnen in erforderlichem Umfang vor-
gesehen.

5.1 Wandheizflachen-
Spruhreinigung

Die Spriiheinrichtung — oder auch Spray
Cleaning System — wird zum Reinigen der
Wandheizflachen des zweiten Kesselzuges
(Strahlungszug) eingesetzt (Bild 8). Das
Reinigungsprinzip basiert auf dem Ver-
dampfungseffekt des Wassers. Beim Reini-
gen wird Wasser auf die heil3en Strahlungs-
heizflachen gespriiht. Ein Teil des Wassers
dringt leicht in die Verschmutzung ein und
verdampft durch die hohen Temperaturen
augenblicklich. Durch die Volumenvergro-
Berung von Wasser zu Dampf wird die Ver-
schmutzung abgesprengt. Dieser Reini-
gungseffekt verbessert damit wieder den
Wérmetibergang an den Strahlungsheizfla-
chen. Unser Spriihreinigungssystem wurde
speziell fiir die Verwendung in industriellen
Kesselanlagen entwickelt und zur Reinigung
der Strahlungsheizflichen in den Kesselzii-
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gen eingesetzt. Jedes System wird individu-
ell an die Einsatzbedingungen der Kesselan-
lagen angepasst. Als Betriebsmittel dient
Prozesswasser, welches {iber einen speziel-
len Reinigungskopf auf die heillen Strah-
lungsziige gespriiht wird.

5.2 Heizflachenreinigung
Konvektions-Heizflachen 3. Zug

Die Biindelheizflichen der Uberhitzer, Zwi-
schentiberhitzer und Verdampfer im dritten
Zug (Konvektionszug) werden mit Lanzen-
schraubbldsern mit Hilfe von Hochdruck-
dampf wéhrend des Betriebes gereinigt

(Bild 9). Lanzenschraubbléser sind ge-
kennzeichnet durch das Lanzenrohr, das am
Ende zwei gegeniiberliegende Blasdiisen
tragt. Es wird bei Blasbeginn schraubend in
den Kessel gefahren. Haupteigenschaft sind
die wirksame Reinigung hartnéckiger Ver-
schmutzungen an Biindelheizflichen bei
relativ hohen Rauchgastemperaturen.

5.3 Heizflachenreinigung
Konvektions-Heizflachen 4. Zug

Die Biindelheizflachen der Ecos im vierten
Zug werden mit Vorschubblésern in regel-
méaligen Abstdnden ebenfalls bei laufen-
dem Kesselbetrieb mit Hilfe von Hochdruck-
dampf gereinigt (Bild 10). Im Prinzip
funktioniert dieser Blaser wie ein Drehrohr-
bléaser, allerdings ist er mit mehreren Blas-
diisen bestiickt und im Vorschub begrenzt.
Durch die verringerte Anzahl an Diisen
hat er eine bessere Reinigungswirkung als
ein reiner Drehrohrblidser (je Gasse eine
Diise).

6 Rauchgasreinigung

Hinter dem Dampferzeuger werden die
Rauchgase in die anschlieffende Rauchgas-
reinigungsanlage eingeleitet (Bild 11 und
Bild 12). Zur Vorabscheidung der groben
Aschefraktion und der in seltenen Féllen an-
fallenden glithenden Holzkohlepartikel
werden die Rauchgase {iber eine Zyklon-
Anlage, bestehend aus 2 parallel geschalte-
ten Zyklonen, geftihrt. Anschliefend wer-
den die Rauchgase in den u-formigen Reak-
tor bestehend aus einem abwértsdurch-
stromten Kanal, einer 180° Umlenkung mit
Aufbereitungsvorrichtung sowie einem auf-
wértsdurchstromten Kanal gefiihrt. Im Re-
aktor werden Kalkhydrat und Aktivkohle
eingeddist.

Mittels Trockenadsorption werden die sau-
ren Bestandteile des Abgases sowie die
Schwermetalle abgeschieden. Die Reststof-
fe, bestehend aus Flugasche, Reaktionspro-
dukt und nicht umgesetzten Adsorbenzien
werden am Gewebefilter abgeschieden. Die
abgeschiedene Flugasche und die Reststoffe
werden pneumatisch in die entsprechenden

(i) Blasergehause
(@) pampfleitung
@ Antrieb

@ Buindelrohr
@ Lanze

(&) Dusen

Bild 9. Heizflachenreinigung Konvektions-Heizflachen (3. Zug).
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Silos gefiihrt. Um den Adsorbens-Verbrauch
zu optimieren wird ein Teil des abgeschiede-
nen Reststoffes nach einer Befeuchtung in
einem Doppelwellenmischer in den Reaktor
rezirkuliert.

7 Wasser-Dampf-Kreislauf

Im Dampferzeuger wird der Hochdruck-
dampf bei 71 barii auf eine Temperatur von
453 °C iiberhitzt und zur Dampfturbine ge-
leitet. In der einstufigen Kondensations-
Dampfturbine wird der Dampf auf 70 mbar
abs. entspannt. Dabei wird die Energie im
Generator in elektrischen Strom umgewan-
delt. Maximal erzeugt die Anlage eine Leis-
tung von brutto 20 MW-el. Weiterhin hat die
Dampfturbine drei Anzapfungen, Hoch-
druckdampf mit 60 barti, Mitteldruckdampf
mit 3 barii und Niederdruckdampf mit 0,2
barii, aus welchen der Dampf einerseits als
Prozessdampf in ein bestehendes Netz am
Standort exportiert und andererseits fiir
den Eigenbedarf des Kraftwerkes genutzt
wird. Der Abdampf aus der Turbine wird zu
einem luftgekiihlten Kondensator (LUKO)

FEUERUNG
UND
DAMPEF-
ERZEUGUNG

Blasergehause
Dampfleitung
Antrieb
Blindelrohr

Lanze

@eeee e

Diisen

Bild 10. Heizflachenreinigung Konvektions-Heizflachen (4. Zug).

geleitet, wo er dann kondensiert. Das Kon-
densat wird dann, nach einer Vorwarmung
mittels ND-Dampf und Rauchgas wieder
dem Speisewassertank zugefiihrt. Es besteht
auch die Moglichkeit die Dampfturbine
komplett zu umfahren und iiber eine Hoch-
und Niederdruck-Umformstation den

Dampf direkt auf den LUKO und das Nieder-
druck-Dampfsystem zu leiten.

8 Erste Betriebsergebnisse
und Fazit

Die Betriebserfahrungen mit der Altholzver-
brennungsanlage bestétigen die im Vorfeld
angestellten Prognosen in vollem Umfang.
Nach einer intensiven Optimierungsphase
im Rahmen der Inbetriebsetzung entfaltet
die gestufte Verbrennung mit langen Ver-
weilzeiten ihre erwartete positive Wirkung:
Sowohl die NO,-Bildung als auch die Aus-
brandwerte (TOC, CO) bewegen sich auf
auBergewohnlich niedrigem Niveau. Der
Roh-NO,-Gehalt (vor SNCR) betragt bei ver-
gleichbaren Brennstoffen im Vergleich zu
einer Rostfeuerung nur ca. 50% des Rost-
feuerungs-Wertes.

Ein weiterer positiver sich daraus ergeben-
der Aspekt ist der dullerst geringe Harnstoff-
verbrauch der SNCR-DeNO,. Dieser resul-
tiert zudem aus den sehr giinstigen Stro-
mungs- und Temperaturbedingungen im

(1) Zyklon-Staubabscheider
(@) Gewebefilter

(@) Reststoff-Silo

(@) Flugasche-Silo

(5) Aktivkohle-Silo

Kalkhydrat-Silo
@ Reaktor (hinter Zyklonen)

Bild 12. Rauchgas-Reinigung - Aufstellungskonzept.
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Bild 11. Rauchgas-Reinigung - Prinzipschema.

Rauchgasrezirkulation
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Eintrittsbereich der Diisenebenen. Durch
das gleichméRige Temperatur- und Ge-
schwindigkeitsprofil sowie die weitgehende
Vermeidung von CO-Strdhnen werden idea-
le Randbedingungen fiir eine effiziente NO,-
Minderung geschaffen. Daraus resultiert
eine sehr gute Performance der SNCR mit
niedriger Stochiometrie.

Dariiber hinaus konnte die Robustheit der
SBG-Wirbelschicht mit dem geschlossenen
geneigten Diisenboden besonders hinsicht-
lich des Austrags grol3er Storstoffe und Gro-
basche eindrucksvoll unter Beweis gestellt
werden was entsprechend zu der sehr guten
Verfiigbarkeit der Anlage beitrégt.

Durch den Einsatz der speziellen Siebma-
schine konnten der Sandverbrauch im Ver-
gleich zu einem Windsichter ebenfalls stark
reduziert werden. Anfangliche Schwierig-
keiten beim Austragssystem des Bettmateri-
als, welche aus einer hoheren Rieselfdhig-
keit des Materials als in der Planungsphase
angenommen resultierten und zu hohen
Temperaturen im Sandférdersystem fiihr-
ten, konnten durch eine Optimierung der
Steuerung der Austragsschnecken behoben
werden.

Bis zum heutigen Zeitpunkt ist die Gesamt-
performance zufriedenstellend und insbe-
sondere zeigt die SBG Wirbelschichtfeue-
rung ein sehr gutes Betriebsverhalten. Aus-
blick.

Die Technologien zur Verwendung von Bio-
massen als Brennstoff, sowohl fiir Frischholz
wie auch fiir Altholz, sind grundséatzlich
ausgereift und zuverlassig.

Die Realisierbarkeit von Biomasse-Heiz-
kraftwerken ist in groflem Maf3e von den
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ab-
héngig. Dabei spielten und spielen finanziel-
le Anreize wie das EEG oder vergleichbare
Zuwendungen eine sehr wichtige Rolle.

Aber auch der Marktpreis fiir den Brennstoff
sowie die Erlose fiir Strom und Warme ent-
scheiden tiiber die wirtschaftliche Durch-
fiihrbarkeit von Biomasse-Projekten in
Deutschland und auch in der EU.

be energised
be inspired

be connected

be informed
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Vor diesem Hintergrund spielen die Anla-
gen-Flexibilitdt, d.h. Fahrweise der Anlage
gemil den Marktanforderung (Strom und/
oder Warmeabgabe) sowie der Brennstoff-
Nutzungsgrad eine entscheidende und im-
mer grof3ere Rolle.

Deshalb wird es in der Zukunft immer mehr
Biomasse-Anlagen geben, die zur Erth6hung
des Brennstoff-Nutzungsgrades eine Rauch-
gas-Kondensations-Stufe in das Anlagen-
Konzept integrieren. Dieses Konzept haben
wir bereits in das Biomasse-Heizkraftwerk
in Hannover-Stocken umgesetzt. Im reinen
Heizbetrieb kann die Anlage, mit einer Feu-
erungs-Wérmeleistung von 90 MW, max.
89MW Warme bei einem Brennstoff Nut-
zungsgrad von nahezu 100 % auskoppeln.
Das ist durch die integrierte Abgaskonden-
sation moglich, die den Brennwerteffekt
ausnutzt. Die Kondensationswarme der im
Abgas enthaltenen Feuchtigkeit wird dabei
durch den Einsatz einer Absorptions-Wér-
mepumpe fiir die Fernwidrmeerzeugung
nutzbar gemacht.

Diese Anlage stellt den Verbrauchern eine
ganzjéhrig verfiigbare, nahezu CO,-neutra-
le Versorgung mit Warme und Strom in jeg-
licher Kombination zu Verfiigung.

Abkulrzungen

BMHKW Biomasse-Heizkraftwerk

Biomasse-HKW Biomasse-Heizkraftwerk

HD Hochdruck

MD Mitteldruck

ND Niederdruck

Eco Economiser oder auch
Speisewasser-Vorwarmer

RG Rauchgas

WT Wirmetauscher

SCR Selective Catalytic
Reduction

SNCR Selective Non-Catalytic
Reduction

LUKO Luftgekiihlter
Kondensator

VCDE

EEG Erneuerbare Energien
Gesetz

CFD Computational Fluid
Dynamics (Stréomungs-
Simulation)

TOC Total Organic Carbon

Veroffentlichungs- und
Veranstaltungshinweis

Der Beitrag basiert auf einem Vortrag gehal-
ten auf dem ,,57. Kraftwerkstechnische Kol-
loquium®, 7. und 8. Oktober 2025, Dresden.
Mit freundlicher Zustimmung der Autoren
und des Veranstalters, www.kraftwerkskol-
loquium.de. Das ,,58. Kraftwerkstechnische
Kolloquium* findet am 6. und 7. Oktober
2026 in Dresden statt. |

Abstract

The E-Wood biomass power plant -
flexible fluidised bed technology for
demanding fuels

The E-Wood biomass power plant in Doel,
Belgium, is a state-of-the-art biomass pow-
er plant designed to thermally convert
around 150,000 tonnes of waste wood and
biogenic residues per year. These are main-
ly waste wood of classes A-3 and A-4 (B/C
category) as well as smaller quantities of
oversized waste from composting and land-
scape maintenance wood. The firing heat
output of 71.3MW and the resulting net
electrical output of just under 20 MW are
made possible by a particularly flexible and
robust plant concept that is specifically tai-
lored to heterogeneous fuels.

The presentation describes the new bio-
mass CHP plant with its main components:
combustion, steam generator and flue gas
cleaning. At the heart of the plant is the sta-
tionary fluidised bed combustion system,
which ensures particularly stable and low-
emission combustion thanks to its even
temperature distribution, high mixing and
extensive air staging. In combination with
the suspended water tube boiler in a verti-
cal draft arrangement, it enables reliable
steam generation with high efficiency. |
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vghbe-Seminar

Wasseraufbereitung

14. und 15. April 2026
Friendly Cityhotel Oktopus
Siegburg, Deutschland

Eine einwandfreie Qualitat des Kesselspeisewassers
setzt eine addquate Aufbereitung des Zusatzwassers
und ggf. der Kondensate voraus. Die adaquate Auf-
bereitung schafft die unverzichtbare Grundlage fur
die Einhaltung der in den einschlagigen Normen und
Richtlinien geforderten wasserchemischen Grenz-
und Richtwerte im Wasser-Dampf-Kreislauf. Den Teil-
nehmern werden in diesem Seminar die verschiede-
nen Verfahren zur Aufbereitung und (Voll-)Entsalzung
von Zusatzwasser sowie Kondensaten im Kraftwerks-
bereich detailliert beschrieben.

Die naturwissenschaftlich- technischen Ursachen fur
Stormoglichkeiten werden anhand von Praxisbeispie-
len erlautert. Sie sollen in die Lage versetzt werden,
die Vorgange in ihren Anlagen besser zu verstehen,
sie zielgerichtet zu prufen und gegebenenfalls opti-
mieren zu kénnen.

Profitieren Sie durch die Teilnahme an diesem praxis-
orientierten Seminar von den langjahrigen Erfahrun-
gen der Mitarbeiter des Bereiches ,Wasserchemie”
der Technischen Dienste des vgbe energy.

INFORMATIONEN | PROGRAMM | ANMELDUNG
https://t1p.de/vgbeWAWA?26 (externer Kurzlink)

TAGUNGSORT

Friendly Cityhotel Oktopus

ZeithstralBe 110

53721 Siegburg

i https://www.friendly-cityhotel-siegburg.de

KONTAKT

Eugenia Hartmann
e vgbe-wasserdampf@vgbe.energy
t +49 201 8128-266

= VCDE
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vgbe energy service GmbH
vgbe energy e.V.
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