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Eine Holzvergasungsanlage hat Merkmale mehrerer Anlagen ...

 Lagerung, Trocknung und Zufuhr von Hackschnitzeln
— ahnlich wie bel einer Hackschnitzelfeuerung

e Erzeugung von CO-haltigem, brennbarem Gas
durch thermische Vergasung fester Stoffe
— ahnlich wie friher in Stadtgaswerken

 Einsatz des Gases zur Strom- und Warme-
erzeugung in einem Blockheizkraftwerk
— ahnlich wie in Biogasanlagen
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... und stellt daher vielfaltige Sicherheitsanforderungen

Sicherer Umgang mit Holzhackschnitzeln

» Sicherer Betrieb einer thermochemischen
verfahrenstechnischen Anlage (Normalbetrieb,
An- und Abfahren, Notfalle/Stérungen, ...)

e Sicherer Umgang mit giftigem, brennbarem Gas
und mit Nebenprodukten und Ruckstanden
(Teer, Asche, Staube)

e Sicherer Betrieb eines Blockheizkraftwerks
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Besondere Gefahrenquellen und mogliche Gefahrdungen

Brand- und Explosionsgefahren
. Brennbares Gas / explosionsfahige Atmospharen und Gemische
. Brennbare Staube / explosionsfahige Staubwolken

. Hohe Betriebstemperaturen

Giftige und gesundheitsschadliche Stoffe
. Kohlenmonoxid im Holzgas

. Teer (Rohgas, Gasreinigung)

. Schimmelpilze (Holzlagerung)

. Blockheizkraftwerk, Lufter
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Schema einer Holzvergasungsanlage

Biomasse ? r Abgas
Holz
o Holz- Strom
> vergaser- :> Wirmea
anlage
Reste
(z.B. Asche,
Abwasser)
Hack- Lagerung | Gas-
schnitzel . | (Trocknung) °| Vergaser reinigung
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' '
Rickstand Staub
-
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Sichere Lagerung der Holzhackschnitzel

Verfligbare Hinweise: (® R
C.A.R.M.E.N. ooy
« Merkblatt C.A.R.M.E.N. 01/07

www.carmen-ev.de/dt/hintergrund/publikationen/entzuendung.pdf

01/07

Merkblatt:

Richtiges Lagern von Holzhackschnitzeln fiir Heizwerke:

[ ) BA M - Le Itfad e n Z u r B ran dve r_ Vermeidung von Briinden durch Selbstentziindung

meidung bei der Lagerung
von Biomasse (2009)

www.bam.de/de/service/publikationen/publikationen medien/fb284 vt.pdf

e NIC-Guideline
NT ENVIR 010
(10/2008)

www.nordicinnovation.net/ img/envir010.pdf

'\ hd 11U L

1(18)

GUIDELINES FOR STORING AND HANDLING OF SOLID BIOFUELS

Key words: Solid biofuels, pellets, storage, handling
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Stoff- und Energiestrome einer Holzvergasungsanlage

Asche

Brennstoff Nutzwarme
(Hackschnitzel)

o I intemer Elektro-
| energievarbrauch

| <

[

|

Motorabgase

ergaser Gaskihlung

]

(ev. interne Warmenutzung)

(ev. Rickfihrung eines

Gasreinigung
und Kiahlung

Teilstromes)

Abwasser-
aufbereitung

Abwasser

Gasmotor f——— = elektr. Strom

Aufbereitungsrickstande

[Quelle: Timmerer/Lettner, Leitfaden Anlagensicherheit und Genehmigung von Biomassevergasungsanlagen, 2005]
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Vergaserbauarten: zweil Grundformen als Beispiel

Brennstoff

Produktgas
Trocknung
Pyrolyse .
u
Reduktion
_____________ Oxidation Produktgas
s B >

: Aszche

Asche

Gegenstromvergaser Gleichstromvergaser

[Quelle: Timmerer/Lettner, Leitfaden Anlagensicherheit und Genehmigung von Biomassevergasungsanlagen, 2005]
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Vergaserbauart (Grundformen) und Teerbildung

5 Gegenstromvergaser 2 Gleichstromvergaser
* hoher Teergehalt im Rohgas * niedriger Teergehalt im Rohgas
(GréRenordnung: 10 — 100 g/Nm3) (GréRRenordnung: < 1 g/Nms3)
 Teerzusammensetzung ahnlich wie  Teerzusammensetzung:
in "R&ucherrauch" (v. a. Phenole) u. a. Aromaten (Benzol, Toluol);

polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe, z. B. BaP
(krebserzeugend)

 Teere = sehr geruchsintensive Stoffe
— geschlossene Systeme notwendig

« personliche Schutzausristung bei Reinigungs-
und Wartungsarbeiten erforderlich

00,
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Schwerpunkte bei bisherigen Branden in Holzvergaseranlagen

Reaktive Feststoffe
. Holzstaub

 kohlenstoffreiche Ruckstande (Vergaser, Heil3gasreinigung)

Schnittstellen zwischen Teilanlagen
« Holzaufgabe in den Vergasungsreaktor
« Ascheaustrag aus dem Vergasungsreaktor

. Gaszufuhr zum BHKW
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Problem Holzstaub

Staubablagerung an einem
offenen FOrderband zur
Vergaser-Beschickung
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Problem Holzstaub

e  Staubfreisetzung bei der Handhabung von Hackschnitzeln,
Insbesondere bel vorangehender Trocknung

 Bildung von Staubablagerungen

« Gefahr der Selbstentziindung von Ablagerungen auf heil3en
Oberflachen oder warmeabgebenden Aggregaten

 Brand- und (Staub-)Explosionsgefahr

Mallhahmen

« Vermeidung vor allem durch regelméafige
Beseitigung von Staubablagerungen
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Problem reaktiver Ruckstande

o  Dbetrifft kohlenstoffreichen Vergaser-
rickstand (Vergaserkoks) und Staub aus
Heil3gasentstaubung

. Ruckstande sind ahnlich reaktiv wie
frische Holz- bzw. Aktivkohle

e Selbstentziindung bei Luftzutritt mdglich

 Brand- und (Staub-)Explosionsgefahr

Mallhahmen

Abklhlung unter Luftausschluss
oder feuchter Austrag

- o
& -
F o

Creayas B

zum Vergleich:
kohlenstoffarme Vergaserasche
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Sachgerechter Umgang mit Explosionsgefahren?

Vorsicht: Beim Offnen des Generatordeckels nicht den Kopf iber die Offnung
halten! Einige Sekunden nach dem Offnen, wenn kalte Luft in den halbleeren Tank
gesackt ist, gibt es eine heftige Verpuffung, welil sich Holzgas mit der eintretenden
Luft vermischt und durch die Holzkohleglut entzindet wird. Erst, wenn diese
Verpuffung vorbel ist, kann man in den Generator hineinsehen!

[Auszug aus einer Anleitung zum Selbstbau kleiner Holzvergaser]
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Beteiligte und Verantwortlichkeit

Betreiber /
Arbeitgeber
Produktsicherheit Arbeitssicherheit
* Risikobeurteilung o Gefahrdungsbeurteilung
« Betriebsanleitung * Betriebsanweisungen
Produkthaftung Nachbarschaftsschutz
Umweltschutz
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Weiterfuhrende Literatur (1)

Leitfaden fiir die sichere und
umweltvertrdagliche
Biomassevergasung

Deutsche Version

November 2009

Das Projekt wird von der Européischen Kommission mitfinanziert.

Intelligent Energy | Europe

—
N
“Engzuﬂ

"Leitfaden fur die sichere
und umweltvertragliche
Biomassevergasung"

www.gasification-guide.eu

(deutsch, englisch, franzdsisch)
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Vielen Dank fur Ihr Interesse!
Haben Sie noch Fragen?

Dr.-Ing. Ulrich Seifert

Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits-
und Energietechnik UMSICHT
Osterfelder Str. 3, 46047 Oberhausen

www.umsicht.fhg.de

ulrich.seifert@umsicht.fraunhofer.de

Tel. 0208 / 8598-1127
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