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Stroh- und Getreideverbrennung
in Kleinfeuerungen

Die Nutzung von Strohpellets, Getrei-
dekdrnern und anderen Nicht-Holzbrenn-
stoffen wurde in zwei speziellen hiusli-
chen Zentralheizungskesseln auf dem
Feuerungspriifstand untersucht. Mit die-
sen Brennstoffen lief3 sich ein relativ voll-
stindiger Gasausbrand erreichen, aller-
dings war der Ascheausbrand geringer als
bei Holzbrennstoffen, wodurch letztlich
der Wirkungsgrad sinkt. Problematisch
sind die erhohten Stickoxidemissionen bei
Nicht-Holzbrennstoffen. Fiir beide Feue-
rungen wurde hier eine weitgehend iiber-
einstimmende ~ Korrelation ~mit  dem
Brennstoffstickstoffgehalt  festgestellt.
Ahnliches gilt ~ fiir die Gesamtstaub-
emissionen, die vom Gehalt aerosolbil-
dender Elemente (K, Cl, Na, S) im Brenn-
stoff bestimmt werden und daher bei den
getreidebiirtigen  Brennstoffen deutlich
ansteigen.
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Fig. 1: NOx emissions as
a function of fuel
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Instabile Holzpelletpreise und eine begin-
nende Diskussion iiber die Verfiigbarkeit
der Pelletier-Rohstoffe lassen es sinnvoll er-
scheinen, zukiinftig auch landwirtschaftlich
produzierte Biomasse in héuslichen Feue-
rungsanlagen zu nutzen. Fiir derartige Nicht-
Holz-Brennstoffe (Strohpellets, Getreide-
korner, Energiepflanzen) werden derzeit
neue Feuerungsanlagen entwickelt oder be-
reits angeboten. In einem Forschungsvorha-
ben wurden solche Nutzungsarten durch
praxisnahe Feuerungsversuche bewertet.

Vorgehen

Zwei verschiedene getreidetaugliche Zen-
tralheizungsanlagen — ein Hackschnitzelkes-
sel aus Deutschland (Heizomat RHK-AK
50) und ein Pellet- und Getreidekessel aus
Osterreich (Guntamatic Powercorn 7-30) —
wurden fiir die Versuche ausgewdhlt. Darin
wurden verschiedene Getreidekorner, Stroh-
pellets (6 mm Durchmesser), Miihlenneben-
produkte (Abputz, Kleie), gehidckselter Mis-
canthus, Holzhackschnitzel (in Reinform
und als Gemisch mit Getreidekornern) und
Holzpellets verbrannt. Die Getreidekdrner
wurden sowohl mit als auch ohne Zugabe
von fein vermahlenem Branntkalk (90 %
Ca0) verwendet.

Gasformige Emissionen

Auch mit schwierigen Brennstoffen wie
Stroh, Getreidek6rnern oder Weizenkleie

lasst sich durchweg eine relativ vollstindige
Verbrennung erreichen. Beispielsweise lag
die Kohlenmonoxid(CO)-Emission beim
Guntamatic-Kessel mit Getreidekornern in
der Regel unter 100 mg/Nm? (bei 13 % O,)
und auch mit Roggen- oder Weizenstrohpel-
lets wurde die 500-mg-Marke nie iiber-
schritten.

Ahnlich unkritisch waren die Emissionen
unverbrannter Kohlenwasserstoffe, die — wie
das CO — ein MaB fiir die Vollstiandigkeit des
Gasausbrandes sind und hier meist zwischen
0 und 10 mg/Nm? (bei 13 % O,) lagen, wo-
bei Spitzenwerte bis 65 mg/Nm® lediglich
kurzzeitig auftraten. Die Kohlenwasserstof-
fe sind auch verantwortlich fiir die Geruchs-
emissionen der Anlagen.

Erst bei den NOx-Emissionen zeigten sich
klare Unterschiede bei den eingesetzten
Brennstoffarten. Wéhrend mit Holzbrenn-
stoffen oder auch Miscanthus ein NOx-Wert
von 200 mg/Nm3 nicht Giberschritten wurde,
kam es bei Getreidebrennstoffen zu Emis-
sionen von etwa 400 bis 600 mg/Nm?> (bei
13 % O). Der Stickstoffgehalt im Brenn-
stoff, der zwischen 0,1 % (Holzpellets) und
3,1 % (Weizenkleie) lag, stellt hier die
Haupteinflussgroe dar (Bild 1).

Staubemissionen

Der problematischste Parameter bei der Ver-
brennung ist die Gesamtstaubemission. Wie
beim NOj liegt auch hier eine deutliche Ab-
héngigkeit von der Brennstoffzusammenset-
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zung vor. Sie ist durch die unterschiedlichen
Gehalte an aerosolbildenden Elementen im
Brennstoff (K, Cl, Na, S, Pb, Zn) zu erkldren
[1]. Ein solcher Zusammenhang wird hier
durch eine entsprechende Regressionsanaly-
se nachgewiesen (Bild 2). Entsprechend
ihrem jeweiligen Gehalt dieser kritischen
Elemente ist daher der Einsatz getreidebiirti-
ger Brennstoffe mit einem vielfach héheren
Staubausstofl verbunden als bei den Holz-
brennstoffen. Das zeigt Bild 3.

Auch zwischen dem Chlor- und Schwefel-
gehalt im Brennstoff und dem jeweiligen
Schadstoffausstof3 bei der Verbrennung (HC1
und SO;) besteht eine klare Abhédngigkeit,
die hier durch eine entsprechende Regressi-
onsanalyse nachgewiesen wurde [2].

Ascheausbrand

Der Ascheausbrand erwies sich bei den ein-
gesetzten Brennstoffen als relativ inhomo-
gen. Wihrend die Referenzbrennstoffe
(Hackschnitzel, Holzpellets) hohe Aus-
brandwerte von tiber 90 % erzielten, kam es
bei den Getreidekornern nur zu einem etwa
30- bis 80 %-igem Ascheausbrand. Bei
Strohpellets war der Ascheausbrand wieder
nahezu vollstidndig. Der Ascheausbrand wird
durch die Grof3e des Glihriickstandes bei der
Veraschung der Asche beschrieben.

Fazit

Auch mit schwierigen Brennstoffen wie Ge-
treidekérnern oder Miihlennebenprodukten
kann ein relativ vollstindiger Gasausbrand
erreicht werden. Allerdings ist der Asche-
ausbrand oft unbefriedigend, wodurch der
Wirkungsgrad sinkt. Probleme treten auch

Addifional inals (non-oplimised)
For ragular use these fuels are not

350
* Zusatzversuche ohne Cptimierung
=| Der Einsatz dieser Erennstoffe ist vom
mg/MNm?| Anlagenhersteller nicht freigegeben. i
(13 % &)

o
.% 250 T deciarad suitable by manufacturer,
1%
g [ 198"
E 143 151+
2 150 129
.E 101
i
2 100+ — —
e 65
2
3 50 — —  H
= 17
(73]
0‘ T T T T T
n= 3 3 3 3 2 4 2 3 3
Holz  Gerste Gerste Trificale Weizen Weizen Weizen Roggen Weizen-
wood  parfey barley  Korn  wheat wheal wheat- rye kleie
peliefs  Kornl  Korn2  (bio)  Kornl Korn2  sfraw  slraw  wheat
peliefs  peliets  bran

Bild 3: Gesamtstaubemission beim Einsatz verschiedener Biomassebrennstoffe (ohne Kalkzugabe) in
einer 30 kW Feuerung (Guntamatic Powercorn 30) bei Nennwérmeleistung (n = Anzahl Messungen)

Fig. 3: Total dust emissions using various biofuels (without lime added) in a 30 kW furnace (Guntama-
tic Powercorn 30) at maximum heat load (n = number of measurements)

mit den relativ hohen NOy-Emissionen auf.
Die kritischste Abgasmessgrofie stellt aber
die Partikelemission (Gesamtstaub) dar.
Ohne eine sekundire Entstaubung lassen
sich heutige und vor allem zukiinftige Emis-
sionsgrenzwerte nur schwer mit getreidebiir-
tigen Brennstoffen einhalten. Brennstoffan-
passungen durch Zuschlagstoffe (Brannt-
kalk) oder die Herstellung von Mischungen
mit Holzbrennstoffen fithren nur zu geringen
Verbesserungen [2]. Spezifische Sekundér-
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mafnahmen (Abgasentstaubung) sind daher
fiir derartige Brennstoffanwendungen wiin-
schenswert. Verschiedene neuere Entwick-
lungen auf dem Gebiet der elektrostatischen
und filternden Abscheider, die zukiinftig
auch kostengiinstig fiir kleine Feuerungen
verfiigbar sein sollen, erlauben aber einen
positiven Ausblick auf die Nutzung von
Nicht-Holzbrennstoffen auch in kleineren
Feuerungsanlagen.

Hinweis

Die Forschungsarbeiten wurden vom Bayerischen
Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz im Rahmen der EU-Strukturfor-
derung fiir regionale Entwicklung (EFRE) finanziert.
Der vollstandige Forschungsbericht ist in der Reihe
.Berichte aus dem TFZ" (Heft 13) erhaltlich.
Kostenloser Download: www.tfz.bayern.de
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