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Wert der im Getreidestroh enthaltenen Energie (Heizwert)

Gegenwert €/ dt

Olpreis (Ct/l) Getreidestroh (15 %W)
(9,8 kWh/l) (4 KWh/kg)

55 27,05

60 29,51

65 31,96

70 34,42

75 36,53

80 39,34

Olheizung:Bei 75 ct/I: 7,65 ct/kWh; bei 50.000 kWh/a = 3825 €
Kosten flr Pelletierung: ca. 8 — 10 €/dt; bei 125 dt= 1250 €
Ersparnis: 2575 € (Vergleich mit erzielbarem Marktpreis...)
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Vor-0rt Pelletierung durch Lohnunternehmer
Anfahrt: 29,00 €/Stunde + Diesel
Pelletierung: 35,00 €/Tonne - zzgl.
35,00 €/Stunde

Zusatzstoffe (Kalk, Melasse):

5,00 €/Tonne

Kraftstoff (leichtes Heizol):
Tagespreis je Liter

Ges. Mehrwertsteuer: zur Zeit 19%
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= | S Und die Kesseltechnik?
: Konnen Strohpellets in

Holzheizkesseln verbrannt
werden?
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Merkmale von Stroh im Vergleich mit Holz
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Qualitatsmerkmale und kritische Inhaltsstoffe von Holz, Stroh und Getreidekérnern als Brennstoff
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(Quelle: Mittelwerte der NAWARO-Datenbank, vgl. HARTMANN et al. 2000)
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Chlorkonzentrationen verschiedener
Biomassefestbrennstoffe (Mittelwerte)
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Vergleich von Schittgewicht und Energiedichte
bei Biomassefestbrennstoffen

Aufbereitung Schilttgewicht Energiedichte
kg/m® MJ/m?
Holz
Scheitholz 300-475 4600-7300
Hackschnitzel 200-260 3100-4030
Holzpellets 650 10100
Halmgut
Lose Hacksel (Stroh) 70 1000
Rundballen (Stroh) 120 1700
Rundballen (Getreide-GP) 150 2200
Quaderballen (Stroh) 160-190 2300-2800
Strohbrikefts 450 6500
Strohpellets 600 8700
Getreidekomn (Weizen) 760 10800
Heizdl 840 36000

Kiesewalter, Sachs. Landesanstalt flir Landwirtschaft
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Kleinfeuerungsverordnung 1. BImSchV (ab 4 kw und <100

InWPungsanlagen nach § 1 dirfen nur die folgenden

Biomasse-Festbrennstoffe eingesetzt werden:

3a. Grill-Holzkohle, Grill-Holzkohlebriketts,

4. naturbelassenes stiuckiges Holz einschliel3lich anhaftender Rinde,
beispielsweise in Form von Scheitholz, Hackschnitzeln, sowie Reisig
und Zapfen,

5. naturbelassenes nicht stiuckiges Holz, beispielsweise in Form von
Sagemehl, Spanen, Schleifstaub oder Rinde,

5a. Presslinge aus naturbelassenem Holz (gemafl DIN 51731)

6./7. gestrichenes, lackiertes oder beschichtetes Holz, . Sperrholz,
Spanplatten, Faserplatten ohne Holzschutzmittel oder
halogenorganischen Verbindungen oder Schwermetalle

8. Stroh und &hnliche pflanzliche Stoffe (z.B. Heu, Maisspindeln,
Miscanthus) Getreideganzpflanzen, Getreidekorner und -
bruchkorner, Pellets aus Getreideganzpflanzen oder
Getreidekornern, Getreideausputz, Getreidespelzen und —

01.02.2011 halmreSte Strohkessel - ALB Hessen
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Novellierung der 1. Bundesimmissionsschutzverordnung
(22.3.2010)

»Absenkung der Leistungsgrenze flr Emissionsanforderungen und deren
Uberwachung durch den Schornsteinfeger von 15 auf 4 Kilowatt (kW)
Nennwarmeleistung flur alle Heizkessel

» Uberwachung von Ofen und Kaminen ab einer Nennwéarmeleistung von 8 kW

> Betriebserlaubnis flr Einzelraumfeuerstatten nur bei Einhaltung bestimmter
Grenzwerte bei Typenprifung

> Verscharfung der Emissionsgrenzwerte flr Heizkessel fir Kohlenmonoxid und
Staub in zwei Stufen

> Ausstattung neuer Heizkessel mit einem Pufferspeicher (Scheitholzkessel mind.
55 Liter/kW, automatisch beschickte Anlagen mind. 20 Liter/kW)

» wiederkehrende Emissionsmessungen auch fur Scheitholzkessel

> Ubergangsregelungen fur Altanlagen in Hinblick auf verscharfte Grenzwerte,
Nachristungsverpflichtungen bzw. AuBerbetriebnahmen

> Historische Ofen und Kiichenherde sind von den Regelungen ausgenommen

» Aufnahme von Getreide in den Brennstoffkatalog, sowie Mischpellets aus den
Regelbrennstoffen flr einen eingeschrankten Nutzerkreis

http://www.bmu.de/luftreinhaltung/downloads/doc/39616.php
01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Einzuhaltende Grenzwerte bezuglich Rauchgasemissionen
nach 1.BImSchV (Kleinfeuerungsanlagen <100 kW)

Kessel, errichtet vor dem 22.3.2010:
Staub: 150 mg/m?3 (13 % Bezugs-0,)
CO: 4000 mg/m3

Kessel, errichtet nach dem 22.3.2010:
Staub: 100 mg/m?3 (13 % Bezugs-0,)
CO: 1000 mg/m3

Kessel, errichtet nach dem 31.12.2014:
Staub: 20 mg/m3 (13 % Bezugs-0,)
CO: 400 mg/m3

Keine Begrenzung fir NOx!

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Verbrennung in Anlagen uber 100 kWerw.L

»Genehmigungsbedirftige Anlagen gemaB 4. BImSchV

»Fur Stroh und ahnl. pflanzliche Stoffe (Getreide, Graser,
Miscanthus) gemaB Nr.1.3 (Anhang der 4. BImSchV) gilt:

- unter 1 MWrwL: vereinfachtes Verfahren
-ab 1 MWFrwL: formliches Verfahren

»Erhohter Aufwand far Genehmigung und Emissionsiberwachung

»Grenzwerte gemal3 TA Luft (11 % Bezugs-02):
- Staub: 50 mg/m?3 (bis 1 MW)
20 mg/m3 (ab 1 MW)
-NOx: 500 mg/m3 (bis 1 MW)
400 mg/m3 (ab 1 MW)
- CO: 250 mg/m3
- Cges.: 50 mg/m?3

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Probleme der Strohverbrennung

Hohe Staubgehalte im Abgas
LOsung:

» Ofentechnik optimieren (Stromungstechnik, z.B. Abscheidezonen)
» Filter oder Wascher nachschalten

Verschlackung bei Temperaturen > 830 °C (K, evtl. Mq)

LOsung:

» Ofentechnik: Brennmulde/-rost kiihlen, Asche bewegen,
Verbrennungsluftfihrung, Zuschlagstoffe (Kalk) zusetzen

Cl-Gehalte = starke Korrosion bei Abkiihlung des Kessels
LOosung:

» im Sommer Holz-Pellets brennen, Pufferspeicher, ,graues” Stroh
verwenden

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Projekt an der FH Koln /Haus DUsSe (Lwk westfalen-

“Messung an kIeinel%‘HDe[l)J%%ungsanlagen
zur Verbrennung von
Stroh-Pellets bzw. Getreide (<150 kW,,)”

im Schwerpunk:
“Energetische Nutzung von festen Bioenergietragern,
insbesondere von Getreide, Stroh und anderen nachwachsenden Rohstoffen
aulRer Holz sowie Felduntersuchungen zum Nachweis der Genehmigungsfahigkeit
im Bereich dezentraler Warmeerzeugungsanlagen <1 MWth”

Antragsteller und Projektleitung:
Fachhochschule Kdln,

Institut fir Landmaschinentechnik und Regenerative Energien,
Prof. Dr. Christiane Rieker
Kooperationspartner
Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe,

Zentrum fur Nachwachsende Rohstoffe - ZNR,

Dr. Karsten Block

Laufzeit des Projektes: 1.12.2004 — 30.6.2006

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Untersuchte Stroh & Getreide-Heizkessel

Biokompakit
Guntamatic (A) Gerlinger (A)

= POWERCORN

~,

o Bl

* Agroflamm,
System Boos

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Kessel Firma Passat C4 (42 / 36 kW)

Wartung: taglich
Zugreinigung: manuell

Baugleich: Ferro- Kessg

Quelle: Firmeninfos, eigene Bilder
01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Schubboden Firma Passat

o 8

VAR EBEEE | B

Schnittbild des PASSAT-Magazin mit Prinzip: Brennstoffschieber und
Schneckenzufiihrungkessels C4 mit Schubboden Aschebremse

Quelle: Firmeninfos

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Fa. A.P. Bioenergietechnik GmbH: Kessel Okotherm

Compact
SRIgnGoIiies Temperaturfuhler
3 und Anschluss Vorlauf
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mit OT e
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Luftzufuhr auRerhalb des - b . '\\J
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Quelle: Firmeninfos
Grol3er Aschebehalter
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Biokompakt (Fa. Gerlinger), 40 kW

Schnitt IB.fLolkionnrnpa kit AWK:

o

Stehende Heiz-
taschen mit

Reinigungs- -
einrichtung -
Automat. Kalkdosierung moglich T e &
Vollschamottierte Wirbelbrennkammer -
Stoker- und Ascheschnecke = Heife |5 1
Luftvorwarmung durch Feuerbetonretorte " — e
Automat. Zindung R =1 ] i B
Nach Herstellerangabe: Gepruft durch TOV B @*, PO
Munchen e : :
Quelle: Firmeninfos
01.02.2011
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Getreidebrenner, System Boos/Agroflamm 40 kW

Eintrag/Transport tGber Stokerschnecke, Bewegungselement
Nachverbrennung (2-stufige Verbrennung)
Automat. Ascheaustrag

Automat. Rauchzugreinigung (,,Sprungfeder“-Turbulatoren)
Dynamische Steuerungsmaoglichkeiten

Fotos: Haus Dusse

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Getreidebrenner, System Boos/Agroflamm

Wasser Vorlayf J
- =

i T

L
Wasser Ricklauf = I I Luft

—_—
—=| el =0 A
Sekundir
J» Primar
; __5 ; Nachverbrennung
-+
b [A A A _FB RN /
VvV V VY 4
Brennsfoff H

Abgas

Quelle: Firmeninfos
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Heizomat, Fa. Dopik (60 kW)

: f-.— '

=2 2=)E:

3z
Kettenumlaufrost
Automat. Ascheaustrag
Automat. Zugreinigung durch B L _-‘_-
Wirbulatorenantrieb e e

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Heizomat, Fa. Dopik (60 kW)

Quelle: Firmeninfos

01.02.2011
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Kessel Powercorn, Fa. Guntamatic (7-30

Quelle: Firmeninfos

Zufuhrschnecke und selbstreinigender Treppenrost
Luftzufuhr Gber Lambdasonde gesteuert

Langsame Entztiindung, geringe Rauchentwicklung
Langsam laufende Wirbulatoren

== POWERCORN #"

01.02.2vu11 strohkessel - ALB Hessen
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Entstaubung - Wascher '

Schréader Hydrobox
(v.a. zur Leistungssteigerung)

4

Spribleld

Warmetouscher

Kondensotbehalter
o, 525

HY HR Rouchgos 28-40°C KW 10° ¢

\

§ Gberlout
E 7o

Neu: Hydrocube
(Wascher mit Metallgeflecht
und E-Aufladung)

}

Quelle: Firmeninfos

W 12:30°C

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Entstaubung - Gewebefilter und Elektrofilter

links: Edelstahl- Gewebefilter
z.B. Fa. Kb (vorm. Oskar Winkel)

Tests durch DEULA, Rendsburg
sowie Uni Stuttgart

Sowie E-Filter Fa. REKA

in Kombination mit REKA-Kessel

rechts: Rohren-Elektrofilter

APFenergyTowerfFilter
nogatived 100 Niederschlagselektrode ’
(ionisiertes Gasmolekul) fes

(Katode)

OQ{ s Elektron
ot e /%M neutrales Gasmolekil
Spriihelektrode Q
e e 0.0/
©

. g Funktionsprinzip der APFenergyFilter™
Quelle: Firmeninfos

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Projekt an der FH Koln /Haus Dusse

A Messstellen flr:

1. Menge Brennstoffzufuhr

2. Temperatur Warmetauscher
Vorlauf

3. Temperatur Warmetauscher

Rucklauf
/L Volumenstrom Wasser
: 4. Abgastemperaturen,
9 htiakei
Feuarung Feuc tlg elt’
9 Driucke
| & "
B;ET[‘LE‘I?:Z Warmeabgabe 5. Abgasemissionen
O 8 —

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Projekt an der FH Ko6ln /Haus Dusse

(1) Messstelle Abgassonde fiir Staubmessung und mobile Gasanalyse
(2) Entnahmesonde mit Staubmessfilter

(3) Gasentnahmesonde fiir stationéire Messeinrichtung
(4) Waohler Staubmessgeriit

(5) Wohler Gasentnahmesonde

(6) Datenerfassung

(7) Waohler Gasanalysecomputer

(8) Passat C4 Feuerungskessel

(9) Priifgas

(10) Kohlenwasserstoffanalysator Fidas 2T

(11) Betriebsphotometer

(12) Stickoxidanalysator CLD 700

(13) Wiirmeleistungsmessstrecke

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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CO-Emissionen: Kesselvergleich mit Brennstoff
Weizenstroh
3300
2800
g 2300 |
X
o™
" 1800
E
£ 100 ab37/ 2010
E
8 800
Tb 1/ 2015 |
300 T |
4
-200 =5 n=66 n=6 n=6 n=6
Passat Stroh Weizen RB Teillast | Heizomat Stroh Weizen RB Volllast/ Gerlinger Stroh Triticale Agroflamm Stroh Weizen RB Okotherm Weizenstroh(RB) Volllast
ML Wegem.Teillast Volllast
MAX 2644 140 2572 951 706
MIN 2035 9 331 30 167
MW 2319 33 1293 189 346

Powercorn: Messungen mit Weizenkorn: 42 mg/m3

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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NOx-Emissionen: Kesselvergleich mit Brennstoff
Weizenstroh
2000
1800
1600
~ 1400
o}
S
™ 1200
Z 1000 T
=
Z
£ 800
S GemaB 4. BImSchV , +
400
200 - t
0
n=6 n =66 n=6 n=6 n=6
Passat Stroh Weizen RB Teillast | Heizomat Stroh Weizen RB Volllast/ Gerlinger Stroh Triticale Agroflamm Stroh Weizen RB Volllast| Okotherm Weizenstroh(RB) Volllast
ML Wegem.Teillast
MAX 199 321 659 2607 671
MIN 151 210 481 442 626
MW 173 259 543 1038 639
Powercorn: Messungen mit Weizenkorn: 613 mg/m?3
01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Staub-Emissionen: Kesselvergleich mit Brennstoff

Weizenstroh

120
100
)
< 80
™
-
T 60
<
(o))
E
E | 1
3 40
0
n=6 n =66 n=6 n=6 n=6
Passat Stroh Weizen RB Teillast Heizomat Stroh Weizen RB Volllast/ Gerlinger Stroh Triticale Agroflamm Stroh Weizen RB Volllast| Okotherm Weizenstroh(RB) Volllast
ML Wegem.Teillast
MAX 46 28 45 106 56
MIN 28 16 9 26 28
MW 37 21 24 42 43

Powercorn: Messungen mit Weizenkorn: 200mg/m3
01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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CO Im Abgas — Vergleich versch. Brennstoffe im Kessel

1000
ab 3/ 2010
800
e} 700
X
™ 600
= 500
o™
S
2
> 400
E
o] la 4 /7 SAH4 =
o 300 ap 1/ Z01o
200 ==
100 -|_
- | +
0 - T
n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=5 n=29
Wi - Weizen RB Wi - Weizen RB Wi - Gerste RB Wi - Gerste RB Strohpellets Strohpellets Strohpellets Strohpellets Strohpellets
Volllast Teillast Volllast Teillast Weizen RB Volllast | Weizen RB Teillast [Roggen RB Volllast | Roggen RB Teillast | Triticale Volllast
MAX 4 74 1 48 951 38 588 185 577
MIN 1 58 0 36 30 15 148 32 0
MW 2 66 0 44 189 29 300 125 71

Vergleich der CO- Emissionen verschiedener Getreidekdrner und Strohpellets, ermittlelt durch Feldtests am Kessel Agroflamm,
angegeben als Viertelstundenmittelwerte bezogen auf 13% Restauerstoffgehalt im trockenen Abgas unter Normbedingungen

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen



® donen Fachhochschule Kéln Institut fiir Landmaschinentechnik

::: :: . . . . und Regenerative Energien
coens Cologne University of Applied Sciences Prof. Dr. C. Rieker
T Y

NOXx Im Abgas — Vergleich versch. Brennstoffe im Kessel
Agroflamm

2000
1800
1600
« 1400
(@]
X
® 1200
. ——
«~ 1000
1S
<
>
é 800 + T m
5 + GemaB 4. BImSchV
Z 600
400 == =+
200
(0]
n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=5 n=29
Wi - Weizen RB Wi - Weizen RB Wi - Gerste RB Wi - Gerste RB  [Strohpellets Weizen [Strohpellets Weizen Strohpellets Strohpellets Strohpellets
Volllast Teillast Volllast Teillast RB Volllast RB Teillast Roggen RB Volllast | Roggen RB Teillast | Triticale Volllast
MAX 1087 1150 828 809 1704 439 427 510 422
MIN 1076 1124 752 769 289 409 354 431 84
MW 1080 1137 796 790 678 418 387 457 316

Vergleich der Nox - Emissionen verschiedener Getreidekérner und Strohpellets, ermittlelt durch Feldtests am Kessel Agroflamm:;
angegeben als Viertelstundenmittelwerte bezogen auf 13% Restauerstoffgehalt im trockenen Abgas unter Normbedingungen
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Staub im Abgas — Vergleich versch. Brennstoffe im Kessel
Agroflamm

§200
bis 3/ 2010
E ab 3/ 2010

50 I
T T ab 1/ 201

n=6 n=6 n=6 n=6 n==6 n==6 n==6 n=>5 n=29
Wi -Weizen RB | Wi- Weizen RB | Wi - Gerste RB | Wi - Gerste RB Strohpellets Strohpellets Strohpellets Strohpellets Strohpellets
Volllast Teillast Volllast Teillast Weizen RB Weizen RB Roggen RB Roggen RB Triticale Volllast
MAX 94 49 65 32 106 33 143 161 256
MIN 5 26 19 5 26 18 93 100 0
MW 29 42 30 21 42 25 118 130 72

Vergleich der Staub - Emissionen (1.BImSchV) verschiedener Getreidekdrner und Strohpellets, ermittlelt durch Feldtests am Kessel Agroflamm,
angegeben als Viertelstundenmittelwerte bezogen auf 13% Restauerstoffgehalt im trockenen Abgas unter Normbedingungen
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Ergebnisse: Vergleich der gemessenen Emissionen
im Kleinfeuerungsanlagenbereich

Brennstoff (Weizen-) Stroh :

- CO:. Grenzwerte von allen eingehalten, aul3er Gerlinger und Passat
Geringste CO-Werte: Heizomat

- NOX:  nur Passat und Heizomat halten Grenzwerte(4. BImSchV) ein.
Geringste NOx-Werte: Passat

- Staub: alle halten momentane GW ein, geringste Werte: Heizomat
Keiner halt zukinftige GW ein!
Weiterentwicklung de Agroflamm-Kessel durch Fa. IHT (Luftring modifiziert)
fuhrte zur Absenkung der Staubemissionen

Weitere Messungen:
Gesamt-C: wird von Passat nicht eingehalten (Schlechter Ausbrand)
Dioxine, Furane, Gesamt-C, HCI -Messungen bei Heizomat. GW eingehalten

Vergleich von Stroh und Korn als Brennstoff bei Passat und Agroflamm:
Agroflamm: Bei Stroh liegen die Werte fiir Staub und CO hoéher, fir NOx geringer als
bei Korn
Passat: Gleiche Tendenz wie bei Agroflamm, Staubwerte insgesamt hoher

01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Grof3e Strohheizkessel - Bereitstellungsarten von Stroh

Hdacksel Rundballen Quaderballen Pellets/
Getreide
Abmessungen 2-5cm 1.5*25Mm 1,2*1,3"24m 6-40*100
mm
Lagerungsdichte 65 - 80 110-150 150 - 200 400 - 600
(kg/m?)
Transport- | nah i ++ ++ ++
eighung fern = + ++ ++
Feuerungstyp (1) Unterschub- | (1) Feuerung mit | (1) Zigarrenbrenner Pellet-
(2) Vorschub- Scheibenteiler (2) Feuerung mit /Getreide-
rostfeuerung (2) Strohvergaser Scheibenteiler anlagen
Leistungs- (1) bisca. 1 MW | (1) ab ca. 500 kW ab ca. 3 MW bis max.
bereich (2) alle Bereiche (2) 85 bis 400 kW 500 kW
Brennraum- kontinuierlich chargenweise (1) kontinuierlicher | kontinuierlich
beschickung Vorschub
(2) chargenweise

01.02.2011

verandert nach Strehler 1988 und Hartmann/Kaltschmitt 2002
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Ergebnisse anderer Arbeitsgruppen zu
Emissionsmessungen an Strohkesseln

Kessel CO NO, Staub
mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3

Reka (DK) HKRST 30 (30 kW) 2967 ! 203 1165 !

mit Pellets

Reka (DK) HKRST 60 (60 kW) 98 423 48

mit Strohhacksel

IHT modifiziert(40 kW) mit 46 333 45

Pellets

Linka (DK) (400 kW) mit 623 ! 356 328 !

Strohhacksel (Ballenaufloser)

Linka (DK) (400 kW )mit 25

Strohhacksel und Gewebefilter

(Fa. Deichmann)

Herlt (145 kW) 86 286 67 !

Ganzballenvergaser
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Agroflamm: Schlackebildung im Langzeitversuch

5
v

S =TS ,/-"'A d
V. e o

Mit Triticale-StrohpeIIts
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Agroflamm Langzeitversuch - Verkrustungen

Wasser Vorlauf

Sy

Verschlackungen

) | -
Wasser Riicklauf I Tjr-}j / I I Luft

— ] 4] O’/ 7S
- N | Sekundar
Verpressung ] Primar
Nachverbrennung
=
Brennsfoff
Abgas
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Passatkessel - Langzeitversuch

Schlacké”aus dem Feuerraurﬁ nach derVerkrustungen an den Warmetauscherspindeln,
Verbrennung von Strohpellets, wochentliche Reinigung erforderlich

tagliche Entfernung notwendig
01.02.2011 Strohkessel - ALB Hessen
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Passatkessel - Langzeitversuch

Korrosion und Ablagerungen aus den
Warmetauschern nach 4- wochigem Stillstand

Erhdhte Emissionen wahrend
der An- und Abfahrvorgange
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MalRnahmen beziglich Emissionen und Verschlackung

. Brennstoff:
Einflussnahme bei Anbau/Erntezeitpunkt (N, Cl), ,Graues” Stroh verwenden,
optimierte Pelletherstellung (Abrieb etc., Zerfaserung statt Vermahlung,
Kalkzusatz)

. Kesseltechnik:
Brennstoff- und Aschebewegung notw. (Verschlackungsneigung),
Rauchgasumlenkung (Staub)

. Betrieb / Fahrweise der Anlage
- Einstellung des Kessels auf den jeweiligen Brennstoff (z.B. Luftzufuhr)
- Einbindung des Kessels in das Heizsystem, mdglichst nur Volllastbetrieb
(Warmepuffer), Uberdimensionierung der Kesselleistung vermeiden
- An- und Abfahrvorgange sowie Teillastbereiche kritisch
- Wartungen einhalten
- Verschlackungen und Verkrustungen regelmafiig entfernen
- Gefahr erhohter Korrosion in Standzeiten
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Abschliefend noch...

Vielen Dank fur lhr Interessg,

Das FH-Projektteam:

Projektleiterin: Prof. Dr. Christiane Rieker
Projektbetreuer: Dipl.-Ing. Thomas Mockenhaupt
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Daniel Deventer

Die (ehem.) Studenten:  Dipl.-Ing. Jan Bauscher
Dipl.-Ing. Werner Hofene
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