Heizkraft- und Kraftwerke

9. Heizkraft- und Kraftwerke

1986 wurde von der danischen Regie-
rung eine energiepolitische Vereinba-
rung getroffen, die u.a. vorsah, bis
1995 dezentrale Heizkraftwerke mit ei-
ner Gesamtleistung von 450 MW zu
bauen. Die Werke sollten mit heimi-
schen Brennstoffen wie Stroh, Holz,
Abfall, Biogas und Erdgas befeuert
werden. 1990 wurde von der Regie-
rung eine weitere Vereinbarung liber
eine starkere Nutzung von Erdgas und
Biobrennstoffen getroffen, in erster Li-
nie durch den Bau neuer Heizkraftan-
lagen und die Umstellung existieren-
der kohle- und 6lbefeuerter Fernwar-
meanlagen auf erdgas- und biomasse-
basierte Kraft/Warme-Kopplung.

Das Prinzip der Heizkraftwerke

In einem herkdmmlichen dampfbasierten
kohlebefeuerten Kraftwerk mit konden-
sierendem Betrieb werden ca. 40-45%
der Brennstoffenergie in Elektrizitat um-
gewandelt. Die restliche Energie bleibt
ungenutzt und verschwindet mit dem
Kuhlwasser ins Meer und mit dem war-
men Rauchgas aus dem Kessel durch
den Schornstein in die Atmosphare.

In einem Gegendruck-Heizkraftwerk
erfolgt die Stromerzeugung wie in einem
Kraftwerk, allerdings wird die Kondensa-
tionswarme des Dampfes nicht mit dem
Kuhlwasser ins Meer abgeleitet, sondern
mit dem kalten Riicklaufwasser aus ei-
nem Fernwarmeleitungsnetz gekuhlt und
dadurch zur Warmeerzeugung genutzt.
Der Vorteil der Kraft/Warme-Kopplung
besteht in der Mdglichkeit, bis zu 85-90%
der Brennstoffenergie zu nutzen. Davon
werden ca. 20-30% als Elektrizitat nutz-
bar gemacht, wahrend aus 55-70% War-
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me entsteht. Somit ergibt sich durch die
Kraft/Warme-Kopplung insgesamt eine
bessere Energienutzung, isoliert betrach-
tet wird die Stromausbeute jedoch etwas
geringer.

Ein weiterer Vorzug eines Gegen-
druck-Heizkraftwerks gegenliber einem
Kraftwerk besteht darin, dass zur Kiih-
lung kein Meerwasser bendtigt wird. Das
Werk 1813t sich daher bei groReren Stad-
ten (dezentral) plazieren, wo ein ausrei-
chender Fernwarmebedarf besteht und
ein Fernwarmenetz vorhanden ist. Der
Betrieb eines Heizkraftwerks wird aller-
dings vom Warmebedarf des Fernwar-
menetzes bestimmt. Bei geringem War-
mebedarf wird auch die Stromerzeugung
gering, da das Fernwarmewasser den
Dampfkreislauf des Heizkraftwerkes nur
begrenzt kiihlen kann. Um die Schwan-
kungen der Fernwarmewasserkuhlung
auszugleichen, werden Heizkraftwerke
oftmals mit Warmespeichern ausgeriis-
tet, die die Warme in den Zeitraumen mit
geringem Fernwarmebedarf speichern.

Der Stromwirkungsgrad der Anlage
wird durch ihre Dampfdaten fiir Druck
und Temperatur bestimmt. Mit gleichen
Dampfdaten in einem Kohlekraftwerk und
einem Biomassekraftwerk ist der Strom-
wirkungsgrad auch der gleiche. Die Ge-
fahr von Schlackenbildung und Korrosion
beim Verfeuern von Biobrennstoffen hat
die Kesselkonstrukteure jedoch davon
abgehalten, Dampfdaten fiir Biomasse-
anlagen in gleicher Héhe wie bei Kohle-
werken zu benutzen. Die Entwicklung
von Anlagenkonzepten und -design der
letzten Jahre hat in diesem Bereich
Grenzen durchbrochen, und einige der
neuen Werke demonstrieren, dass sich
hohe Dampfdaten auch mit Biobrennstof-
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fen erzielen lassen. Weitere Ausfihrun-
gen hierzu finden sich in den folgenden

Beschreibungen der Werke in Masnedg,
Ensted und Avedgre.

Zahlreiche Industriebetriebe bendti-
gen Dampf flr ihre Produktionsprozesse.
Mehrere groRe Unternehmen haben den
Vorteil erkannt, die Dampferzeugungsan-
lagen so einzurichten, dass sich neben
dem ProzelRdampf auch Strom erzeugen
Iasst. Insbesondere in der Holzindustrie
liegt diese Mdglichkeit durch die Nutzung
der Holzabfalle vor Ort als Brennstoff auf
der Hand. Naturlich 1asst sich die Energie
nur einmal nutzen. Wird Energie als Pro-
zessdampf entnommen, so wird die
Strom- und evtl. auch die Warmeproduk-
tion geringer. Der Prozessdampf wird
gern aus einem speziellen Dampfturbi-
nentyp entnommen (Entnahmetyp). Je
nach Dampfbedarf Iasst sich der Dampf
auf verschiedenen Druckniveaus und mit
verschiedenen Methoden zur Regelung
des Dampfdruckes entnehmen.

Die von den Elektrizitatsgesellschaf-
ten betriebenen Werke sind zur Lieferung
von Elektrizitdt an das Versorgungsnetz
verpflichtet. Diese Verpflichtung besteht
nicht fir die dezentralen Heizkraftwerke
im Besitz von Fernwarmegesellschaften
und Industrieunternehmen. Die Werke
der Elektrizitatsgesellschaften missen
deshalb eine héhere Betriebssicherheit
haben, was sich in hoheren Baukosten
niederschlagt.

Anlagen der Elektrizitatswerke

Mabjerg-Werk, Holstebro
In Mabjerg bei Holstebro hat der Energie-
versorger Vestkraft a.m.b.a. ein Heiz-
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Schaubild 24: Bei der getrennten Strom- und Wérmeerzeugung in einem Kraftwerk und einem Fernwdrmewerk sind die Gesamtver-
luste viel hbher als bei der kombinierten Produktion in einem Heizkraftwerk.
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Schaubild 25: Aufbau der Anlage in Mabjerg.

kraftwerk errichtet, das mit Hausmidill,
Stroh, Hackschnitzel und Erdgas befeu-
ert wird.

Das Werk ist bemerkenswert, weil
hier die kombinierte Nutzung erneuerba-
rer und fossiler Brennstoffe demonstriert
wird. Eine der positiven Eigenschaften
von Erdgas (geringe Verunreinigung)
wird hierbei genutzt, um die Energieer-
zeugung insgesamt effektiver zu machen
- wohlgemerkt ohne das Gas, das be-
kanntlich nicht unbegrenzt zur Verfiigung
steht, zu verschwenden.

Die Anlage ist in drei Kessellinien
aufgeteilt, zwei fir Hausmdll und eine fir
Stroh und Hackschnitzel.

Die Kessel stammen von der
Ansaldo Vglund A/S. Alle drei haben
einen separaten, erdgasbefeuerten
Uberhitzer, um die Dampftemperatur
von 410°C auf 520°C bei einem Druck
von 65 bar zu erhéhen. Durch diese
Uberhitzung des Dampfes wird ein ener-
gieeffizienterer Prozel3, d.h. ein héherer
Stromwirkungsgrad, mit geringerem
Korrosionsrisiko an den Uberhitzerroh-
ren erzielt.

Die Beschickung der Anlage mit
Stroh erfolgt in ganzen Hesstonballen,
die in sechs Zigarrenbrennern, jeweils
drei einander gegenuber angeordnet,
verbrannt werden. Hackschnitzel wird mit

einem pneumatischen Beschickungs-
system auf einen Schittelrost ausgetra-
gen, auf dem unverbranntes Stroh und
Hackschnitzel ausbrennen.

Die Rauchgase aus dem Stroh-/
Hackschnitzelkessel werden in einem
Schlauchfilter auf einen Feststoffgehalt
von max. 40 mg/Nm? gereinigt. Das
Rauchgasreinigungssystem der Abfall-
kessel wird durch Kalkreaktoren zur Sen-
kung der Chlorwasserstoff-, Fluorwasser-
stoff- und Schwefeloxidemissionen er-
ganzt. Die drei Kessel haben separate
Rauchgasrohre in einem 117 Meter ho-
hen Schornstein. Der Stroh-/Hackschnit-
zelkessel kann zu 100% entweder mit
Hackschnitzel oder Stroh oder einer
Kombination aus beidem arbeiten.

Die Abfallkessel (herkdmmliche
rostbefeuerte Vglund Abfallkessel) haben
eine Befeuerungskapazitat von 9 Tonnen
Abfall pro Stunde (Heizwert 10,5 GJ pro
Tonne), die Kapazitat des Stroh-/Hack-
schnitzelkessels betragt 12 Tonnen/Stun-
de mit einem durchschnittlichen Heizwert
von 14 GJ/Tonne.

Die Leistung betragt 30 MW, und
67 MJ/s Warme. Die Anlage ist mit einem
Fernwarmespeicher von ca. 5.000 m®
ausgerustet. Die Warme wird an die
Fernwarmesysteme von Holstebro und
Struer geliefert.

Vejen Kraftvarme

Die Anlage in Vejen ist eine spezielle
Mehrfachbrennstoffanlage. In ein und
demselben dampferzeugenden Kessel
von der Ansaldo Vglund A/S kénnen
Hausmuill, Stroh, Hackschnitzel und Koh-
lenstaub verfeuert werden.

Die Anlage leistet 3,1 MW, und 9
MJ/s Warme bei einer Dampfproduktion
von 15,7 Tonnen pro Stunde bei 50 bar
und 425°C. Die Turbine stammt von
AEG-Kanis.

Hackschnitzel und Abfélle werden
auf einem Abfallrost (sektionsunterteilter
Treppenrost) von Vglund Miljg verbrannt.
Die Anlage kann mit Stroh in ganzen
Hesstonballen zur Verbrennung in einem
einzelnen Zigarrenbrenner beschickt
werden. Der jahrliche Holzverbrauch des
Werkes wurde urspriinglich auf ca. 1.200
Tonnen geschatzt. Das Holz war u.a. als
Zusatzbrennstoff fir Perioden gedacht, in
denen der Heizwert von Hausmdll zu ge-
ring war. Der jahrliche Hackschnitzelver-
brauch wird in Zukunft voraussichtlich
markant fallen, da sich der Heizwert des
angelieferten Hausmills als ausreichend
erwiesen hat und ausreichende Mengen
Hausmill zur Verfiigung stehen.

Fir den klnftigen Betrieb ist die
Nutzung von Holz daher nur bei Inbe-
triebnahme und bei Abschaltung vorge-
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sehen. Hier darf aus Griinden des Um-
weltschutzes kein Hausmiuill verwendet
werden, da die Feuerraumtemperatur flr
eine vollstandige Verbrennung nicht aus-
reicht.

Masnedg Heizkraftwerk

Das Heizkraftwerk Masnedg - Eigentu-
merin ist die I/S Sjeellandske Kraftveerker
- wurde 1995 in Betrieb genommen. Das
Werk ist eine biomassebefeuerte Ge-
gendruckanlage fiir die Stromerzeugung
und Fernwarmelieferung an die Stadt
Vordingborg. Es verflgt Uiber einen stroh-
befeuerten Kessel mit Zusatzbefeuerung
mit Hackschnitzel von bis zu 20% der
Energie. Der jahrliche Brennstoffver-
brauch betragt 40.000 Tonnen Stroh und
5-10.000 Tonnen Hackschnitzel.

Die Dampfdaten des Werkes lauten
92 bar und 522°C Dampftemperatur. Die
Stromleistung betragt 9,5 MW, wahrend
20,8 MJ/s Warme ans Fernwarmenetz
geliefert werden kénnen. Die Brennstoff-
leistung betragt 33,2 MW.

Der Kessel von der Burmeister &
Wain Energi A/S ist ein Behalterkessel
mit naturlicher Zirkulation. In dieser Anla-
ge der 2. Generation wurden Dampfda-
ten gewahlt, die nahe an die Norm fiir
Kohlewerke der gleichen GroRe heran-
kommen, obwohl hier hauptsachlich
Stroh verfeuert wird. Die bisherigen Be-
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triebserfahrungen zeigen, dass das Anla-
genkonzept erfolgreich ist. Der Kessel
hat zwei Feuerungsanlagen, bestehend
aus einem Strohaufloser gefolgt von ei-
nem Schneckenbeschicker.

Die Hackschnitzelfeuerungsanlage
besteht aus Foérder- und Dosierschne-
cken vom Boden des Vorratssilos zur
Strohfeuerung. Das Hackschnitzel wird
dem Stroh untergemischt und zusammen
mit diesem auf einem wassergekuhlten
Schuttelrost verbrannt.

Ensted-Werk

Der grofite ausschlieBllich mit Biobrenn-
stoffen befeuerte Kraftwerkskessel Dane-
marks wurde 1998 im Ensted-Werk bei
Abenra in Betrieb genommen.

Die von der FLS Miljg A/S und der
Burmeister & Wain A/S gelieferte Anlage
ist im alten Gebaude fiir den friiheren
kohlebefeuerten Block 2 untergebracht.
Sie setzt sich aus zwei Kesseln zusam-
men, einem strohbefeuerten Kessel, der
Dampf bei 470°C erzeugt, und einem
hackschnitzelbefeuerten Kessel, der den
Dampf vom Strohkessel auf 542°C (ber-
hitzt. Der Gberhitzte Dampf wird in das
Hochdruckdampfsystem (200 bar) des
kohlebefeuerten Blocks 3 des Werkes
geleitet. Bei einem geschéatzten Jahres-
verbrauch von 120.000 Tonnen Stroh
und 30.000 Tonnen Hackschnitzel, ent-

Schaubild 26: Auf-
bau des Biokessels
von 40 MW, und
des Kohlekessels
von 630 MWy, im
Werk Ensted. Der
Biokessel ersetzt
die Verfeuerung
von 80.000 Tonnen
Kohle jéhrlich. Die
COs-Emissionen in
die Atmosphére
werden dadurch
um jéhrlich 192.000
Tonnen reduziert.

sprechend einer Brennstoffleistung von
95,2 MJ/s, leistet der Biomassekessel 88
MW thermisch, davon 39,7 MW Strom
(ca. 6,6% der gesamten Stromproduktion
von Block 3). Der Biomassekessel ist al-
so erheblich gréRer als die groRten der
dezentralen biomassebefeuerten Heiz-
kraftanlagen. Der Brutto-Stromwirkungs-
grad betragt ca. 41%. Der Jahreswir-
kungsgrad wird aufgrund des Verbund-
betriebs mit Block 3 und aufgrund variie-
render Lastbedingungen voraussichtlich
etwas geringer. Es ist vorgesehen, den
Biomassekessel 6.000 Volllaststunden
jahrlich arbeiten zu lassen. Bei einer La-
gerkapazitat von nur 1.008 Ballen, ent-
sprechend einem Tagesbedarf, sind
durchschnittlich 914 GroRballen am Tag
zu liefern, d.h. 4 Fuhren stlindlich 9,5
Stunden am Tag.

Der Strohkessel ist mit vier Strohli-
nien ausgerustet. Die Anlage kann je-
doch mit nur drei Linien Volllast halten.
Jede Strohlinie besteht aus Feuerschleu-
se, Kettenforderer, Strohaufloser, Feuer-
klappe, Stoker und Feuerungskanal. Der
Strohaufloser ist wie im Werk Masnedg
aus zwei gekoppelten, konischen, senk-
rechten Schnecken aufgebaut, gegen die
der Strohballen vorgepresst wird. Vom
Strohaufléser wird das aufgeldste Stroh
Uber Feuerklappen in die Stokerschne-
cke dosiert, die das Stroh wie einen
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Schaubild 27: Aufbau des biomassebasierten Heizkraftwerks in Assens.

Pfropfen durch den Feuerungskanal auf
den Rost presst.

Der Hackschnitzelkessel ist mit zwei
Spreaderstokern ausgestattet, die das
Hackschnitzel auf einen Rost austragen.
Die Dosierung des Hackschnitzels erfolgt
aus einem Zwischensilo mit einem
Schneckendosierer.

Die Rauchgase werden in Elektrofil-
tern gereinigt. Um die Bodenasche
(Schlacken) aus dem Biomassekessel
als Dunger nutzen zu kénnen, wird die
Flugasche aus den Filtern, die den GroR-
teil der Schwermetalle in der Asche ent-
halt, von der Bodenasche separiert.

Ostkraft a.m.b.a., Renne

Bei Jstkraft wurde Block 6 im Jahre
1995 in Betrieb genommen. Im Lastbe-
reich 0-65% wird im Kessel auf einem
Rost Kohle verbrannt, bei Zusatzfeue-
rung wird Hackschnitzel verwendet. Bei
Kessellasten (iber 65% wird Ol verwen-
det. Der Kessel und die Vorfeuerung der
Holzfeuerung wurden von der Ansaldo
Valund A/S geliefert. Die Kapazitat der
Hackschnitzelbefeuerung betragt ca. 11
MJ/s.

Die Beschickung mit Kohle erfolgt
mit vier Spreaderstokern auf einen Wan-
derrost, die Beschickung mit Hackschnit-
zel durch vier Uber den Kohlespreadern
angeordnete Lufteinwerfer.

Die Anlage leistet (brutto) 16 MW,
und 35 MJ/s Warme. Der Kessel arbeitet
bei einem Druck von 80 bar, die Dampf-
temperatur betragt 525°C. Er kann mit ei-
ner Kombination aus 80% Kohle und
20% Hackschnitzel (Energieprozente)
befeuert werden. Das Hackschnitzel wird
durch druckluftgetriebene Klappen (Air-

spouts) auf den Rost ausgetragen. Die
Beschickung mit Kohle erfolgt durch vier
Spreaderstoker in der Vorderwand unter
den Hackschnitzeleinblasern. Die Ver-
brennung findet teils statt, wahrend der
Brennstoff im Feuerraum schwebt, teils
auf dem Rost, wo die grofReren Brenn-
stoffstlicke am weitesten nach hinten auf
den Lamellenrost ausgetragen werden,
der sich von der hinteren Wand bis zur
Schlacken-/Aschegrube an der Vorder-
wand unter den Brennstoffeinwerfern
nach vorn bewegt.

Die Anlage ist mit einem Elektrofilter
ausgerustet.

Avedgore 2

Avedgre 2, dessen Eigentimerin die I/S
Sjeellandske Kraftvaerker ist und das im
Jahr 2001 in Betrieb genommen werden
soll, befindet sich zur Zeit (1998) in der
Bauphase. Da es jedoch ein groR3es,
spezielles, sehr leistungsfahiges Heiz-
kraftwerk wird, in dem Biomasse eine
wichtige Rolle spielt, folgt hier eine kurze
Beschreibung der Mehrfachbrennstoffan-
lage.

Die Anlage wird ein Dampfkraftwerk
mit Turbine und Kesselanlage sowie Ent-
schwefelungs- und deNOx-Anlage. An
diese werden ein separater Biomasse-
kessel und eine parallel gekoppelte Gas-
turbine angeschlossen. Die Anlage ist ei-
ne sogenannte KAD-Anlage (Kraftwerk
mit hochmodernen (dan. avancerede)
Dampfdaten), in welcher der hohe Druck
und die hohe Temperatur des Dampfs
vom Kessel zur Dampfturbine einen ho-
hen Stromwirkungsgrad ergeben. Die
Gasturbine wird mit der Dampfkraftanla-
ge gekoppelt, um das Rauchgas von der

Gasturbinenanlage zum Vorwarmen des
Speisewassers flir den Dampfkessel zu
nutzen. Gleichzeitig werden von der
Dampfturbine Strom erzeugt und Warme
abgegeben. Durch diese besondere
Kopplung entsteht ein Synergieeffekt,
der zu der hohen Ausnutzung der Brenn-
stoffe fuhrt.

Die Biomasse wird in einer separa-
ten, dampfproduzierenden Kesselanlage
verbrannt. Der Dampf wird in die
KAD-Anlage geleitet und hier zur Strom-
erzeugung in der Dampfturbine genutzt.
Auf diese Weise wird die Biomasse er-
heblich besser genutzt als in einem ge-
sonderten biomassebefeuerten Heizkraft-
werk. Die Méglichkeit der Nutzung von
drei verschiedenen Brennstoffarten in der
Anlage bedeutet einen groen Schritt in
Richtung flexiblerer Energieproduktion
und hoéherer Liefersicherheit. Gleichzeitig
macht der Zusammenbau von drei ver-
schiedenen Kraftwerkstechnologien
Avedgre 2 zur bisher energieeffiziente-
sten und flexibelsten Anlage weltweit.

300 bar/582°C (KAD-
Dampfkessel und Biomas-
sekessel)

365 MW, netto im Gegen-
druckbetrieb 480 MJ/s
Warme

Erdgas, Biomasse (Stroh
und Hackschnitzel) und
Heizol (Gesamtbefeuerung
mit Stroh und Hackschnit-
zel 100 MJ/s)

Dampf:

Leistungen:

Brennstoffe:

Die Biomassekapazitat der Anlage wird
150.000 Tonnen pro Jahr betragen. Ist
die hohe Dampftemperatur nicht ohne zu
grofRe Korrosionsprobleme erreichbar, so
lasst sich der Hackschnitzelanteil stei-
gern oder die Mdglichkeit schaffen, einen
Teil der Uberhitzung in einem erdgasbe-
feuerten Uberhitzer stattfinden zu lassen.
Bei dem vorgesehenen Anlagenkonzept
wird ein Stromwirkungsgrad des Biomas-
seteils von 43% erwartet.

Anlagen in Fernwarmewerken

Assens Fjernvarme

Im Januar 1999 wurde bei Assens Fjern-
varme ein neues, von der Ansaldo
Vglund A/S gebautes holzbefeuertes
Heizkraftwerk in Betrieb genommen. Mit
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zwei pneumatischen Beschickern wird
der Brennstoff auf einen wassergekiihl-
ten Schittelrost ausgetragen. Als Brenn-
stoff wird iberwiegend Hackschnitzel
verwendet, abhangig von den Marktbe-
dingungen kénnen jedoch auch Holzab-
fall- und Restprodukte genutzt werden.

Die Dampfdaten des Werks lauten
77 bar und 525°C Dampftemperatur. Die
Stromleistung betragt 4,7 MW, wahrend
ans Fernwarmenetz 10,3 MJ/s geleistet
werden kdnnen. Ein installierter Rauch-
gaskondensator kann die Warmeleistung
auf 13,8 MJ/s steigern. Die Brennstoff-
leistung betragt 17,3 MW. Es werden rei-
ne Holzbrennstoffe mit einem Feuchtege-
halt von 5 bis 55% verwendet. Die Anla-
ge ist mit einer Lagerkapazitat unter
Dach von bis zu 5.800 m?, entsprechend
dem Verbrauch von ca. 10 Tagen, projek-
tiert. AuRerdem steht ein Brennstofflager
im Freien zur Verfiigung, das etwa 50 Ta-
gen entspricht.

Heizkraft- und Kraftwerke

Nach dem Elektrofilter ist die kombinierte
Nasswascher-/Kondensationseinheit in-
stalliert, in der die Rauchgastemperatur
auf ca. 70°C gesenkt und der Wirkungs-
grad erheblich gesteigert wird.

Hjordkeer Heizkraftwerk
Das Werk in Hjordkeer ist die kleinste
Dampfturbinenanlage in einem Fernwar-
mewerk in Danemark. Das Werk soll un-
ter anderem zeigen, ob Dampfturbinen in
dieser Grofkenordnung rentabel sind und
hat deshalb Bauzuschulsse von der dani-
schen Energiebehdérde erhalten. Es wur-
de 1997 erbaut, um Garantiedaten mit
Waldhackschnitzel mit bis zu 50%
Feuchtegehalt zu erreichen. AulRerdem
umfasst das Brennstoffspektrum eine
breite Palette brennbarer Materialien,
darunter mehrere Restprodukte aus In-
dustriebetrieben.

Die Dampfdaten des Werkes lauten
30 bar und 396°C Dampftemperatur. Die

Stromleistung betragt 0,6 MW, wahrend
ans Fernwarmenetz 2,7 MJ/s geleistet
werden kénnen. Die Brennstoffleistung
betragt 3,8 MW. Die gewahlten relativ
niedrigen Dampfdaten riihren nicht da-
her, dass es sich um eine Biobrennstoff-
anlage handelt, sondern hdngen mit den
ziemlich hohen Kosten bei der Herstel-
lung von Kesseln mit héheren Dampfda-
ten in dieser Anlagengréf3e zusammen.

Aufgebaut ist der Kessel aus einer
als Verdunster gekoppelten Vorfeuerung
mit Treppenrost, feuerfesten Reflexions-
flachen und zweigeteiltem Uberhitzer,
einer Kanalrauchrohrsektion als konvek-
tivem Verdunster und einem freistehen-
den Economizer in einem Stahlblechge-
hause.

Der hydraulisch angetriebene Rost
besteht aus einem teilweise wasserge-
kiihlten Bodenrahmen aus Stahl. Der
Rostteppich besteht aus Elementen aus
Spezialgusseisen.

Daten Einheit |Junckers|Junckers|Novopan|Enstedv. [Masnedg Veg'en Mabjerg | Dstkraft |Hjordkjeer| Assens
K-7" K-8" R EV3? |Blok 122 ) 20 2 % %) 3
Stromleistung (brutto) MW 9,4 16,5 4,2 39,7 9,5 3,1 30 16 0,6 4,7
Warmeleistung MJ/s Prozess- | Prozess- | Prozess- 20,8 9,0 67 35 2,7 10,39
dampf dampf dampf
+5 % FW
Dampfdruck bar 93 93 71 200 92 50 65 80 30 77
Dampftemperatur °C 525 525 450 542 4 522 425 520 525 396 525
Max. Dampfprod. Ton./ Std. 55 64 85) 120 43 16 125 140 4,4 19
Speicher m® Prozess | Prozess- | Prozess- 5.000 1.500 5.000 6.700 1.000 2x2.500
dampf dampf dampf
Rauchgastemperatur °C 140 110 95 165 160/120 | 110/70
Rauchgasreinigung - Elektro- | Elektro- | Elektro- | Elektro- | Elektro- | Gewebe- | Schlauch-| Elektro- | Multizy- | Elektro-
filter filter filter filter filter filter filter/ filter klon filter ")
Elektro- Gewebe-
filter filter
Brennstoffe Hacksch. | Hacksch. | Hacksch. |  Stroh Stroh Ml Mmall Kohle Hack- Hack-
Rinde Rinde Rinde Hack- Hack- Stroh Stroh Hack- | schnitzel | schnitzel
Sagemehl | Sdgemehl| Sagemehl| schnitzel | schnitzel | Hack- Erdgas | schnitzel Bio- Bio-
Schleifst. | Schleifst. | Schleifst. | (0-20%) schnitzel | Hacksch. (o] Mall brennstof.
Turbine Fabrikat AEG Siemens ext. Block| ABB Blohm + W.H. ABB Kaluga/ | Blohm +
Kanis (Siemens) Voss Allen Siemens Voss
Stromwirkungsgrad % 28 21 27 35 16 27
Gesamtwirkungsgrad % 91 83 88 88 86 879

Tabelle 19: Daten fiir zehn biomassebefeuerte Werke und Anlagen.

Anm.:

1) Industrieanlage

2) Im Besitz eines Stromversorgungsunternehmens

3) Fernwérmeanlage

4)

5)

6)

7) Die Anlage hat auBerdem einen Rauchgaskondensator

8) Ohne Rauchgaskondensierung in Betrieb. 13,8 MJ/s mit Rauchgaskondensierung.
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Die Dampftemperatur wird in einem separaten hackschnitzelbefeuerten Uberhitzer von 470 °C auf 542 °C angehoben
Besonderer Kanalrauchrohrkessel mit Uberhitzer und Vorfeuerung fiir Hackschnitzel und Restprodukte aus der Industrie
2 Miilllinien und 1 Linie fiir Stroh und Hackschnitzel. Alle 3 Linien haben einen separaten erdgasbefeuerten Uberhitzer (410 °C bis 520 °C)




Anlagen in Industriebetrieben

Junckers Industrier A/S

Bei Junckers Industrier in Kgge sind zwei
grof3e holzbefeuerte Kesselanlagen mit
den Bezeichnungen Kessel 7 und Kessel
8 installiert. Sie wurden 1987 und 1998
in Betrieb genommen.

Junckers Kessel 7

Anfang 1987 wurde bei Junckers Industrier
in Kgge eine neue, mit Abfallholz aus der
Produktion befeuerte Kraftzentrale in Be-
trieb gestellt. Die Anlage wurde schlissel-
fertig von der B&W Energi A/S geliefert.

Die Anlage war bis 1998 die grofte
ausschlief3lich holzbefeuerte Anlage in
Danemark. Im Kessel werden 55 Tonnen
Dampf pro Stunde bei 93 bar und 525°C
erzeugt. Der Dampf treibt eine Gegen-
druckturbine des Fabrikats AEG Kanis
mit einer Dampfentnahme von 14 bar
und einem Gegendruck von 4 bar. Die
maximale Stromleistung betragt 9,4 MW.

Der Brennstoff, Holzabféalle aus der
Produktion, besteht aus Spanen, Sage-
mehl, Rinde und Hackschnitzel. Dartuber
hinaus kann der Kessel bis 75% Last mit
Heizol befeuert werden. Ein schrager
Schittelrost wird Uber drei pneumatische
Spreaderstoker mit Sdgemehl, Hack-
schnitzel und Rinde beschickt. Das
Brenngut wird Uber Dosierschnecken aus
dem Brennstoffsilo zu den Spreadersto-
kern befordert.

Die Anlage erbringt bei Volllast ei-
nen garantierten Nutzwirkungsgrad von
89,4% (vor Abzug des Eigenverbrauchs).

Die Rauchgase werden in einem
Elektrofilter des Fabrikats Research Cot-
trell auf einen maximalen Feststoffgehalt
von 100 mg/m? bei 12% CO- gereinigt.
Die Rauchgastemperatur vor dem Filter
betragt ca. 130°C.

Heizkraft- und Kraftwerke

Junckers Kessel 8

Der von der Ansaldo Vglund A/S geliefer-
te Kessel 8 wird im Betrieb parallel mit
dem vorhandenen Kessel 7 eingesetzt.
Kessel 8 hat eine Brennstoffleistung von
50 MW entsprechend 64 Tonnen Dampf
pro Stunde. Die Dampfdaten lauten 93
bar bei 525°C. Die Rauchgastemperatur
bei Volllast betragt 140°C. Der Wirkungs-
grad des Kessels liegt bei 90%.

Kessel 8 ist zusammen mit Kessel 7
zur Verbrennung der gesamten Menge
sekundarer Restprodukte aus der Pro-
duktion ausgelegt. Es handelt sich dabei
um Hackschnitzel, Sdgemehl, Schleif-
staub und Spane. Auflerdem werden
kleinere Mengen Granulat,
MDF-Plattenschnitzel, Langholzenden
u.a.m. verbrannt. Notfalls kann die Anla-
ge auch mit Heizdl (bis 80% Last) befeu-
ert werden.

Ein wassergekuhlter Schittelrost
wird mit Hilfe von drei Spreadern mit
Hackschnitzel, Sdgemehl u.a.m. be-
schickt. Die Beschickung mit Schleif-
staub und Spénen erfolgt durch geson-
derte Low-NOx-Staubbrenner weiter
oben im Feuerraum. Der Kessel ist vom
Typ Eckrohr mit Oberbehalter und Fall-
rohr auBerhalb des Feuerraums. Die drei
Uberhitzersektionen sind mit Wasserein-
spritzern zur Regelung der Dampftempe-
ratur ausgestattet. Zur Sauberhaltung
der Hitzeflachen ist der Kessel mit
DampfrulRgeblasen ausgeriistet, die
3-4mal taglich aktiviert werden. Zur Ein-
haltung der Umweltschutzanforderungen
ist der Kessel fur ca. 15% Rauchgasre-
zirkulation ausgelegt.

Die Siemens-Turbine ist fir die volle
Dampfmenge ausgelegt und leistet max.
16,5 MW¢,. Die Turbine hat eine ungere-
gelte Dampfentnahme von 13 bar und ei-
ne geregelte von 3 bar. Beide liefern Pro-

zessdampf flr die Produktion des Betrie-
bes. Die Turbine ist aulerdem mit einem
meerwassergekuhlten Kondensationsteil
ausgerustet, das max. 40 Tonnen Dampf
pro Stunde empfangen kann. In der Be-
triebssituation mit maximaler Leistung
betragt der Stromwirkungsgrad ca. 33%.
Gleichzeitig werden 24 Tonnen Dampf
pro Stunde bei 3 bar entnommen, wah-
rend 40 Tonnen Dampf pro Stunde im
Kondensator zur Ableitung gekuhlt wer-
den.

Novopan Traeindustri A/S

Die Novopan Traeindustri A/S errichtete
1980 eine Kraftzentrale zur Befeuerung
mit Holzabfallen aus der Spanplattenpro-
duktion. Die Anlage besteht aus zwei
Kesseln, von denen der eine - ein V@-
lund Eckrohrkessel - 35 Stunden Dampf
pro Stunde bei einem Druck von 71 bar
und einer Temperatur von 450°C er-
zeugt.

Der Kessel ist mit zwei Uberhitzern,
Economizer und Luftvorwarmer ausge-
rustet.

Verbrannt werden Schleifstaub, Rin-
de, feuchte Holzabfalle und Restholz von
Platten, Holzverschnitt und Frasabfalle.
Die Beschickung erfolgt Giber eine Luft-
schleuse auf einen schragen Lam-
bion-Rost. Pro Tag werden ca. 150 Ton-
nen Holzabfalle verbraucht.

Die zugefuihrte Brennstoffenergie
verteilt sich wie folgt als genutzte Energie
und Verlust:

Elektrizitat (4,2 MW): 19%
Warme flr den Trocknungsprozess: 64%
Fernwarme: 5%
Verlust: 12%

Die Rauchgase werden in einem Rote
Muhle Elektrofilter von Partikeln gerei-
nigt.
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