Koordiniert von Unterstiitzt von

Pt .

Tt Kt .

Geférdert von
& | e
Hir Wrtnctatt
und Enarge

frauscher =
thermal motars =

——
SwWw=
wunsieae
wir bawegan TECHNISCHE FAKULTAT

eines Beschiuares
s Drutachen Berdestagrs

.BioWasteStirling”-

Langzeitbetriebserfahrungen mit einem
wirbelschichtgefeuerten Stirlingmotor fiir die
kleinskaligen KWK

Tanja Schneider, Lehrstuhl fir Energieverfahrenstechnik,
FAU Erlangen-Nirnberg

8. Statuskonferenz Leipzig, 18. September 2019
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Motivation & Konzept

@ Stirling-Erhitzerkopf als direkte Tauchheizflachen in einer Wirbelschichtfeuerung

Stationare <100 kW) 03
\ Wirbelschicht
e Y Direkte Kopplung erméglicht B
tbertrager- ¢ effektive Vermeidung von pos
flachen

Vorteile der Wirbelschichtfeuerung

* Homogene
Temperaturverteilung 3

* Sehr guter Warmeubergang
* Brennstofflexibel
* Leicht skalierbar (im Bereich

T

05 N

~

/

Verschmutzungen

-0 u/uo =12
* hohe Feuerungswirkungsgrade simulation der Partikelverteilung in der
Wirbelschichtfeuerung bei Fluidisierung = 12

Primarluft  Stiringmotor | ©  Reststoffverwertung mit Barracuda VR
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Projekt , BioWasteStirling” Projektpartner =2

* FAU Erlangen-Niirnberg, EVT

Laufzeit:

01. September 2017
- 31. August 2020

» Aufbau, Inbetriebnahme & Begleitung
des Feldtests

» Weiterentwicklung der
Partikelabscheidung

» Marktanalysen & Einsatzszenarien

Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung

Partikel-
abscheidung

*  SWW Wunsiedel
SWW&2 > Durchfiihrung des Feldtests
“== % Brennstoffaufbereitung

4

Aufbau &
Inbetriebnahme

* TFZ Straubing

WO » Feinstaubanalytik
TFZQ

Feldtest

» Genehmigungsrechtliche Betrachtungen

* Frauscher Thermal Motors
frauscher )> Bereitstellung des Stirlingmotors
» Weiterentwicklung Erhitzerkopfdesign

A
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Aufbau der Pilotanlage

Verbrennungs-
luftzufuhr

Horizontalzyklon
mit intergrierter

Pilotanlage Luftvorwdrmung

_

Stirlingmotor

Thermische 45 kWy,
Leistung

Elektrische Leistung 5 kW,

Rauchgas-
austritt

Brennstoff-

fih
Stirlingmotor Frauscher Thermal N
Motors Type A600 Freeboard-
a-Stirling erweiterung Aufstellungs-
Arbeitsgas Helium, 40 bar Stationare platte
. . Wirbelschicht
Aufstellungsort Mobiler Container -

(autarker Betrieb)
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Zwischenfazit

S Upscaling der Laboranlage & Konzeptionierung der Pilotanlage
erfolgreich abgeschlossen
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Charakterisierungsversuche in Laborumgebung am EVT

=300
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Einfluss der Wirbelschicht auf den Stirlingmotor

900 ,
5 | Holzpellets @ A= 14 | |
om. 800 Steigerung der Motorleistung durch:
©
n_m... 700 * Erhohung Twimeischicht
(6]
T
600 , * Absenken Tygpnite
45 - .
Who _\/.///.lanix!\.\( ~— | || * Erh6hung Fluidisierung
D ar | 1
E o ~ 5,1 kW, T || * Erhéhung Prozessdruck pyoior
% 50 |
(5]
- I 7 Q. Pal 1
O n | L |
55 6,0 6,5
Messdauer [h]
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Zwischenfazit

Q\ c_omnm_:@Qmﬂ_.mdoqm:_mmm@_Ao:Nm_o:o:mmE:@leum_oﬁm:_m@m
- erfolgreich abgeschlossen

Q\, Pilotanlage halt mit Holzpellets Grenzwerte der 1. BImSch\VA€iA

h\ m::S@BO#O«m:m_mEUm_o_mZAo_OU_csaB_ﬁqmﬂé_ﬁdm_mnjmnz
> . .
seine Nennleistung von 5 KW,
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Versuchsergebnisse aus 72h-Langzeitversuch im Labor am EVT
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Uhrzeit

* CO-Emissionen erfillen konstant Grenzwert der 1. BImSchV (ca. 320 ppm)
* Thermische und elektrische Leistung variiert abhangig von Qg
* Elektrischer Wirkungsgrad liegt zwischen 13 - 15,5% (sinkt mit steigender Qy,)

<
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Vergleich Bettmaterial frisch und nach 90h
I

St

Fazit Langzeitversuch im Labor nach 20h I nach 90h

* Keine Erhéhung Ap in der Wirbelschicht tGber Versuchszeit

* Keine Agglomerate im Bettmaterial feststellbar

* Keine Anbackungen oder Verschlackungen am Erhitzerkopf, im
Reaktor oder im Zyklon zu sehen

* Keine Erosionserscheinungen an Erhitzerkopf oder Reaktorwanden

Wirbelschichtreaktor nach Langzeittest Erhitzerkopf nach Langzeittest REM-Aufnahmen von gebrauchten Bettmaterial
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Zwischenfazit

Upscaling der Laboranlage & Konzeptionierung der Pilotanlage
erfolgreich abgeschlossen

@

Pilotanlage halt mit Holzpellets Grenzwerte der 1. BImSchV ein

Stirlingmotor erreicht bei der Kopplung mit der Wirbelschicht
seine Nennleistung von 5 KW,

ofo

Langzeittest im Labor demonstriert Prozessstabilitat &
Dauerlauffahigkeit der kleinskalige Anlagenlésung

@

Pilotanlage erreicht im Labor elektrische Wirkungsgrade von ca.
15% und Brennstoffausnutzungsgrade von ca. 95%

@

12 Tanja Schneider, 8. Statuskonferenz ,Energetische Biomassenutzung” 20.09.2019 Irr




SC@-&@:Q@_@ SWW m

wir bewegen

AuBenansicht Container

7 Schaltschrank 7 7

Bunkerwand 7

7 Pufferspeicher 7

Wirbelschicht-
feuerung mit
Motor

Leitwarte Container

Zellenradschleuse /
Vorbehalter / Forderschnecken
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Betriebsraum Container

13 20.09.2019 {(

Inbetriebnahme in Feldtestumgebung

B
- A
* Niedrige CO-Emissionen aus Labor bestatigt I
* Verringerung Py & Qy,\yy durch héhere mittlere -la
Kihlwassertemperatur a
* Gute Regelbarkeit & Prozessstabilitat 2
T
- OS<<G - Oﬁ?mﬁ:__:@ — Py Bedienerschnittstelle
35 g et : !
— 30l 24-29 kW
<25
220+
2 15] 10-12 kW
310
; N
O : 1 ! ﬁ 1 7 A. _A<<D_ _ 7 1
10:30 15:30 20:30 01:30
15.09.2019 15.09.2019 16.09.2019
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Zusammenfassung & Ausblick

v" Upscaling der Laboranlage & Konzeptionierung der Pilotanlage erfolgreich abgeschlossen

v Pilotanlage halt mit Holzpellets Grenzwerte der 1. BImSchV ein

v~ Stirlingmotor erreicht bei der Kopplung mit der Wirbelschicht seine Nennleistung von 5 kW,

v Langzeittest im Labor demonstriert Prozessstabilitat & Dauerlauffahigkeit der kleinskalige
Anlagenlésung

v Pilotanlage erreicht im Labor elektrische Wirkungsgrade von ca. 15 % und
Brennstoffausnutzungsgrade von ca. 95 %

v" Installation und Inbetriebnahme in Feldtestumgebung erfolgreich abgeschlossen

(») Langzeittests mit verschiedenen holzartigen Brennstoffen und Reststofffraktionen

(2 Konzeptentwicklung fiir Bettmaterialmanagement im kontinuierlichen Betrieb
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Tanja Schneider, M.Sc. Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik
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Email: tanja.t.schneider@fau.de

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG
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