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Entwicklung und Untersuchung von Nutzungspfaden
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Motivation

= EEG 2014 beendet den Ausbau der Biomasse-KWK Systeme
= Export
= Verbraucher = Produzent (Eigenstrom-/-warmedeckung)

= Nutzungskonkurrenzen:
= stofflich vs. energetisch

= Alternative: Reststoffe
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Motivation

= Was will das EEG?
= Biomasse bzgl. Verbrennung / Vergasung kaum erwahnt
= Regierung will Gullebiogasanlagen und Abfallvergarung

= Was bleibt fiir Verbrennung und Vergasung?
= Evtl. Forderfahige Reststoffe
Landwirtschaftliche Reststoffe (Stroh, Spreu, Garrest etc.)
Industrielle Reststoffe (Rest aus Pflanzendlproduktion etc.)
= Nicht Forderfahige Reststoffe

= Was ist am Ende die groBte Konsequenz des neuen EEG?
= Investormodelle nicht mehr attraktiv
= Produzent/Nutzer/Vermarkter-Mischformen sind gefragt
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Motivation

Reststoffpotentiale

= Potential landwirtschaftlicher Reststoffe in D:
= ca. 215 Mio. t/a

= Stroh: ca. 30 Mio. t/a
davon nutzbar ca. 10 Mio. t/a

[Projekt Strohverbrennung/ Projekt Nachhaltige Nutzung landwirtschaftlicher Reststoffe / DMK / Kindler]
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Motivation

Reststoffpotentiale - Kompakternteverfahren
® innovatives Kompakternteverfahren der LLFG
M simultane Stroh- und Spreu-Mitnahme

B neuartiger landwirtschaftlicher Reststoff verfugbar (1,5 t/ha)

—————————— Korn

m Vorteile fir den Landwirt: = <« T Spreu  K: 3,44 g/kg
Cl: 0,27 g/kg

M hohere Lagerstabilitat

® Mitnahme von Fremdsamen . oberer Halm K: 9,45 g/kg

B hohere Unabhangigkeit 770 Hochschnitt Cl: 0,62 g/kg
von klimatischen

Erntebedingungen
___________________ unterer Halm K: 11,7 g/kg

B geringere Stickstoffzehrung Cl: 1,07 g/kg
durch hoheren
Mitnahmeanteil

/\_/
Quelle: ,, Das Kompakternteverfahren”, LLFG Bernburg m
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Motivation

Reststoffpotentiale

= Potential landwirtschaftlicher Reststoffe in D:
= ca. 215 Mio. t/a

= Stroh: ca. 30 Mio. t/a
davon nutzbar ca. 10 Mio. t/a
= Spreu: ca. 10 Mio. t/a
= Maisreste: ca. 5 Mio. t/a
davon Spindeln: ca. 1 Mio. t/a
= @Garreste: mehre 1.000 t/a pro Biogasanlage

(bei ca. 8000 Biogasanlagen)

= Brennstoffmischungen?

[Projekt Strohverbrennung/ Projekt Nachhaltige Nutzung landwirtschaftlicher Reststoffe / DMK / Kindler]
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Was wurde untersucht?

Verwertung im Rahmen von Verbrennungs- und Vergasungsanlagen
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Was wurde untersucht?

Brennstoffcharakteristik

Raps Gerste Winterweizen  Sommerweizen Soja bio Soja konv
Wasser [Ma.%] 12,16 10,45 8,15 4,09 4,82 6,78
Asche [Ma.%] 6,74 7,35 7,86 9,55 6,88 5,46
Kohlenstoff  [Ma.%] 40,46 41,24 41,96 42,10 43,40 42,72
Wasserstoff  [Ma.%] 6,23 6,10 6,19 5,36 5,51 5,31
Stickstoff [Ma.%] 0,19 0,48 0,76 0,61 0,79 0,62
Sauerstoff [Ma.%] 34,12 33,26 34,58 37,81 39,57 39,94
Schwefel [Ma.%] 1,44 1,35 0,90 0,10 0,00 0,10
Chlor [Ma.%] 0,15 0,10 0,05 0,03 0,23 0,02
Ho [MJ/kg] 15,36 15,64 15,94 16,58 16,86 16,55
Hu [MJ/kg] 13,92 14,24 14,56 15,31 15,54 15,23

= Kalium (Spreu: 3,44 g/kg Stroh: 11,7 g/kg)  [LLFG]
= Chlor (Spreu: 0,27 g/kg Stroh: 1,07 g/kg) [LLFG]

[Projekt EnerSpreul]
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Was wurde untersucht?

Brennstoffcharakteristik

Shrinkage
Start Temp.

Deformation
Temp.

Spherical
Temp.

® 100 durchgefihrte
ASP-Analysen fur
die Reststoffe Soja,
(konventionell und
biologisch) Sommer-
bzw. Winterweizen,
Gerste und Raps

M Raps und Soja ohne
detektierbares
Schmelzverhalten

Hemisphere Flow
Temp. Temp. [Projekt EnerSpreul]
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Was wurde untersucht?

Brennstoffcharakteristik

m artspezifische
Abhangigkeit des
Schmelzverhaltens

B Sommerweizen
zeigt deutliche
Unterschiede zum
Winterweizen

B Gerste und
Winterweizen
zeigen kritisches
Schmelzverhalten

®m gut geeignet sind
Raps, beide Soja-
Varianten

Shrinkage Deformation Spherical Hemisphere Flow
Start Temp. Temp. Temp. Temp. Temp. [Projekt EnerSpreu]
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Was wurde untersucht?

Uberblick

Forschungsvorhaben zur energetischen Nutzung von landwirtschaftlichen
Reststoffen des Kompakternteverfahrens mittels thermo-chemischer Konversion in
Wirbelschichtanlagen

= Verfahren: Verbrennung, Vergasung
= Brennstoffe: Spreu/Spreuartiges: Weizen, Soja, Raps, Gerste
= Additiv: WeiBBkalkhydrat
Ergebnisse:
Schuttdichte 0,32-0,33 g/cm3  Stampfdichte 0,37 - 0,38 g/cm3
Feststoffdichte 1,55 - 1,58 g/cm3
= Problematik der volumenbezogenen Energiedichte
Pelletierung von Stroh und Spreu
Verdichtung fuhrt zu besserem Brennstoffzufuhrverhalten
= Torrifizierung nicht unbedingt nétig
= Verfahren: Verbrennung, Vergasung
= Zufuhrsystem: RegelmaBiger Abwurf, GleichmalBlige Verteilung

[Projekt EnerSpreul]
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Was wurde untersucht?

Energiebereitstellung fur die Landwirtschaft

2,56 kWh

1,56 kWh

13
N — [Projekt EnerSpreul]
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Was wurde untersucht?

Energiebereitstellung fur die Landwirtschaft — Praxisbeispiele
[Projekt EnerSpreu]

1000 ha
14,5 MJ/kg Winterweizen

2 t/ha

Spreu
Winterweizen

Heizwert 1T MW

therm. Leistung

[Verband der Landwirtschaftskammern]

2000 Sauen (Drewitz)

~

1900 MWh

Warmeverbrauch

~

220 ha
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Was wurde untersucht?

Energiebereitstellung fur die Landwirtschaft — Praxisbeispiele
[Projekt EnerSpreu]

1000 ha
14,5 MJ/kg Winterweizen

2 t/ha

Spreu
Winterweizen

Heizwert 1T MW

therm. Leistung

[Verband der Landwirtschaftskammern]

32000 Sauen (Gladau)

~

30400 MWh

Warmeverbrauch

3500 ha
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Warum gibt es noch keine 10 Mio. Reststoffnutzungssysteme?

Energiebereitstellung fur die Landwirtschaft — Allgemein

=  Weil es einfacher aussieht, als es ist...

= Wirtschaftlichkeit: Standort abhangig
=  Umsetzbarkeit: viel Uberzeugungsarbeit
= weiteres Hauptproblem: Asche
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Was wurde untersucht?

Asche

KrwW-/AbfG

®m Bett- und Kesselaschen aus pflanzlichen, unbehandelten Stoffen Aschegehalt:
Abfall aus Kraftwerken und Verbrennungsanlagen ;Ffi‘asl\t/lri‘;emi“h
(AbfallschltGssel 10 01 01)

DuMV

B Brennraumasche aus der Verbrennung von Spreu/Stroh (DUMV Anlage 2 Tabelle 7.3.16)
Abgabe in granulierter oder staubgebundener Form
vor einer Granulierung:
Siebdurchgang:
98 % bei 0,63 mm
90 % bei 0,16 mm
Siebdurchgang:
bei 0,1 mm max. 0,2 %,
bei 0,05 mm max. 0,05 %,
bei 0,01 mm max. 0,005 %.
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Was wurde untersucht? Novelle Kalkdiinger:

(Ubergangsfrist 31.12.2016)
90 % bei 6,3 mm

Asche 70 % bei 3,15 mm

B Einsatz als Kalkdinger

Kalkdlnger aus pflanzlichen Stoffen: min. 15 % CaO in TM
Siebdurchgang:
97 % bei 3,15 mm
70 % bei 7,0 mm

Kohlensaurer Kalk aus pflanzlichen Stoffen:
min. 70% CaCO3
max. 30 % Brennraumasche aus unbehandelten Pflanzenteilen
Dingemittelhinweis: ,,enthalt basisch wirksame Pflanzenasche”

\
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Was wurde untersucht?

Asche

® Grenzwerte fir NPK-Dinger (DUMV Anlage 1 Abschnitt 2 Tabelle 2.4)

gehalt (ohne Additiv) (Ohne Additiv) Spreu/Stroh

Stickstoff Ma.-% Gemisch nicht als
alleiniger Dlinger
Phosphorpentoxid 5 0,09 0,11 Ma.-% geeignet
Kaliumoxid 5 0,65 0,9 Ma.-%
19
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Was wurde untersucht?

Asche
® Schadstoffgrenzwerte (DUMV Anlage 2 Tabelle 1.4)
Getrenntes Erfassen von Aschestromen wmw
Analysen zur Bestimmung der Schadstoffe i mg/kg TM
Gegebenenfalls Entsorgung laut Deponieverordnung Blei 150 mg/kg TM
Brennstoffs Chrom ges. 2 mg/kg T™M
Blei 0,3-13 mg/kg TM Nickel 80 mg/kg TM
Cadmium 0,1 mg/kg TM Quecksilber 1 mg/kg TM
Chromges. 0,5-22 mg/kg TM Thalim 1 mg/kg TM
Quecksilber 0,1 mg/kg T™M PCB, PFT 30 ng/kg TM
Kupfer 3-11 mg/kg TM Kupfer 100 mg/kg T™M
Zink 58 - 147 mg/kg TM Zink 400 mg/kg TM

*  Nur Chrom als problematisch einzustufen
* Aufkonzentrierung in der Asche zu erwarten

\
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Fazit

Energiebereitstellung fur die Landwirtschaft — Allgemein

[Rumpler, Heidecke, Birth: DLG Feldtage]
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Erkenntnisse aus dem Projekt ,,EnerSpreu” fur thermische
Wertschopfungspotentiale in der Landwirtschaft

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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lhr Technologiepartner fur angewandte Forschung
in Sachsen-Anhalt
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