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1. Einleitung / Kurzfassung

Eine Vielzahl von gasférmigen, flissigen und festen Brennstoffen enthalten unterschiedliche,
spezifische Anteile an organischen und / oder anorganischen Stickstoffverbindungen. Dies
trifft auch auf viele Bio- bzw. Ersatzbrennstoffe zu. Es stehen sowohl Primér- als auch Se-
kundarmafnahmen zur Minderung der NO,-Emissionen zur Verfiigung. Wichtig fur deren
korrekte Auslegung ist jedoch die Kenntnis der Rohemission (NOy getrien) bzw. der Umwand-
lungsgrad (NOx getieb / NOx max) unter den jeweiligen Prozessbedingungen.

An einer Versuchsbrennkammer mit einer thermischen Leistung von 50 kW wurden mit ei-
nem ungestuften Drallbrenner Messungen unter Verwendung von NHs-dotierten Brennstof-
fen bei verschiedenen Prozessbedingungen durchgefihrt und ausgewertet. Der Gehalt an
Ammoniak wurde dabei in einem weiten Bereich gezielt verandert. Durch eine variable Aus-
wahl der Abgasrezirkulationsraten bei der Verbrennung an der Versuchsanlage wurden die
Verhéltnisse hinsichtlich Temperatur, Sauerstoffpartialdruck und Stochiometrie in der Brenn-
kammer sehr unterschiedlich gestaltet.

Zum besseren Vergleich der Rohemissionen aus Feuerungen fir gasférmige, flissige und
feste Brennstoffe mit zum Teil stark unterschiedlichen Heizwerten und Stickstoffgehalten
schlagen die Autoren einen einheitlichen Bezug des Gehaltes an nichtmolekularem Stickstoff
sowie der NO,-Emissionen auf die spezifische, umgesetzte Energiemenge vor.

2. Experimenteller Aufbau

In Bildl ist das VerfahrensflieRbild der Technikumsanlage dargestellt. Deren Kernelement
bildet die modulare zylindrische Brennkammer mit dem zentral angeordneten Deckenbrenner
fur staubférmige und gasférmige Brennstoffe [1]. Die Verbrennungsabgase werden nach
Austritt aus der Brennkammer auf ca. 200 °C abgekuhlt und im nachgeschalteten Filter ent-
staubt. Ein Teil des Abgases kann mit einem Ventilator rezirkuliert werden, der Rest wird mit
dem Saugzug abgefuhrt. Das rezirkulierte Abgas kann in variablen Verhaltnissen der Primér-
und Sekundarluft hinzugefiigt werden. Mit dem primé&ren Strom wird der staubférmige Brenn-
stoff zum Brenner geférdert. Brenngas und Ammoniak werden Uber eine separate zentrale
Lanze im Brenner in die Brennkammer eingedust.
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Bild 1: FlieRbild der verwendeten 50 kWth Staubfeuerungsanlage an der TU Dresden

3. Ergebnisse mit NH;-dotiertem Propangas

Die Tests erfolgten in einem Luftzahlbereich von A = 1,3 ... 2,2 und mit Abgasrezirkulations-

raten a zwischen 0 ... 90 %. Die beiden Parameter spielten im untersuchten Bereich erwar-
tungsgemal eine untergeordnete Rolle, siehe Bild 2. Die Dosierung an NHzin den Brennstoff
betrug O ... 0,6 Ma.-% (entspricht 0 ... 121 mgy /MJ). Fur den exakteren Vergleich der Mess-
werte untereinander in Bezug auf die Bildung an Brennstoff-NO ist in Bild 2 der NO-Wert
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4. Ergebnisse mit Trockenbraunkohle

Fiur die Tests wurde Trockenbraunkohle aus dem Lausitzer Revier verwendet. Der Stick-
stoffanteil des untersuchten Brennstoffs betragt 0,61 Ma.-% (entspricht 290 mg y/ MJ). Aus-
gehend von diesem Basiswert wurde der Anteil an Stickstoff im Brennstoff durch die Zugabe
von Ammoniak auf 4 Ma.-% (1900 mg n / MJ) erhoht. Die Luftzahl sank infolge der steigen-
den Ammoniakzugabe von 1,29 auf 1,24. Der Einfluss von thermischer NO-Bildung ist bei
Verbrennungstemperaturen von maximal 1200 °C vernachlassigbar. Die Gasanalysenwerte
fur Stickstoffmonoxid, Kohlenmonoxid und Sauerstoff in Abh&ngigkeit vom Stickstoffanteil im
Brennstoff sind in Bild 4 dargestellt. Erwartungsgemalf steigt die Konzentration des Stick-

stoffmonoxids mit zunehmendem Brennstoffstickstoffanteil an.
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Bild 4: Verlauf von Stickoxid-, Kohlenmonoxid- und Sauerstoffkonzentration in Abh&ngigkeit

vom Brennstoffstickstoffanteil [3]
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5. Zusammenfassung

100% 80% 60%50% 40% 30% 20%
1000 - .
15%
900 - e
800 - P
700 - SN S
- L od
600 - -

------- Umwandlungsgrad
= = esswerte Propangas
Literaturwerte Heizble S

NO als NO2 [mg/MJ]
(&)
o
o

= = =Messwerte TBK

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

N Brennstoff [mg/MJ]

Bild 5: Brennstoff-NO-Konzentrationen (abziglich thermisches NO bei N=0 mg/MJ)
in Abhangigkeit des Brennstoffstickstoffanteils N

Bild 5 zeigt die Messergebnisse der Tests mit den NH;-dotierten Brennstoffen zusammen-
fassend. Zum Vergleich sind die umgerechneten Literaturwerte flr Heizole ergénzt. Durch
den Bezug der Emissionen sowie des Gehaltes an Stickstoff auf den Heizwert der Brennstof-
fe lassen sich die Umwandlungsgrade trotz verschiedener Prozessbedingungen sehr gut
untereinander vergleichen. Der h6here Umwandlungsgrad bei Gas ist im Vergleich zu Heizol
und Kohle deutlich. Der Brennstoffstickstoff wird in hherem Male zu NOx umgesetzt. Die
unterschiedlichen Reaktionsablaufe und —mechanismen der betrachteten Brennstoffe haben
offenbar Einfluf® auf den Umwandlungsgrad.
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