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e |nstitutdirektgr, Institut for Kemiteknik, DTU

e Professor — Forbraending og Reaktionsteknik

e Leder af forskningscenteret CHEC — Combustion
and Harmful Emission Control

e Forbraending og Forgasning
e Begraensning af skadelige emissioner, bl.a.

= SO,, NOx
 Uforbraendte gasformige komponenter

e Partikler
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Emissioner

Kul ‘
Olie Elektricitet
Naturgas 5 Varme
Biomasse Procesenergi
Affald Vaeskeformige

l breendsler
Additiver

Restprodukter

Experimenter i laboratoriet, pilotskala og fuld skala

Modellering: Kinetik, CFD, generelt
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Braendeovne — energimaessig fornuft ?

e Fjernvarmekedel virkningsgrad 80-90 % - tab i
ledningsnet 20-30 %

e Ny braendeovn: 75 % virkningsgrad
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Braendeovne — energimaessig fornuft ?

e Fjernvarmekedel virkningsgrad 80-90 % - tab i
ledningsnet 20-30 %

e Ny braendeovn: 75 % virkningsgrad

Men kan emissionerne af skadelige stoffer mindskes?
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Partikelrensnino

CleanAir
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By Arne Thomas Haaland
Applied Plasma Physics ASA

i



Partikelemission | afhaengighed af forbreendingsintensitet
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AVERAGE WOOD CONSUMPTION IN KG DRY WOOD/HOUR
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Braendeovne — energimaessig fornuft ?

Fjernvarmekedel virkningsgrad 80-90 % - tab i ledningsnet
20-30 %

Ny breendeovn: 75 % virkningsgrad

Men kan emissionerne af skadelige stoffer mindskes?

Ja — men der har aldrig veeret sat fokus pa det i DK
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Store fyringsanlaeg — I
velkontrollerede og konstante forbraendingsbetingelser
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Velkontrollerede og konstante forbreendingsbetingelser
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Braendeovne —
batch proces — aendringer over tid

e Braendeovne er sma
individuelle enheder der er
vanskelige at styre

eemissioner af visse stoffer er
hgje i perioder af
forbreendingen

sskorstenshgjden lav
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Energi til

Flygtige bestanddele
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Opvarmning Pyrolyse

Forbraending
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Transverse Section

BIOMASS CONVERSION 427
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\ O, O,

CH, ——> CO,H, —> CO, + H,0

+ en reekke andre organiske gasser og

tjsereforbindelser
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Vaesentligste emissionsproblemer

PAH (polyaromatiske hydrocarboner)
VOC (Flygtige organiske forbindelser)
Dioxiner

CO

Gasser — tjeere — partikler (sod)



Modellering af gasfasekemi

ol High-temperature path and

| 3 CH, and C, primary paths

i +CH;

T 2 C3H, low temperature path

+CH; | CoHg

I Y +H Benzene

L Lol e H,CCCH —— > C3H -

i +CHj3 E+CH2 L 2A f 3ri2 : . i

i v i +M:L +CoH; N

t-- CoHsg CH | . v +CH; 1 vVy

" 2! Too-% C3H,P — HCCCHCCH ~— —# CeHs

v | ! !
C2H4 . i +CH; : .= +CH3l

+H A l \ N v

+OH CoHz------- . c-CsH, | +M H,CCCCCH =— Fulvene < ]
v +M/ A A -CHjs 1 AbA

— CoH3 € H/H, : . o : |
: N FCHs CH3/CH, o +H,CCCH : !
T CH,CHCH, <l CoH, |
Y@ A +H,CCCH cor

CsHe +0: i:.f:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::I:::::::::::I::::::I::::..: !
1,3-C4Hs
DTU

I



cn, Gas Phase
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Vaesentligste emissionsproblemer

PAH (polyaromatiske hydrocarboner)
VOC (Flygtige organiske forbindelser)
Dioxiner

CO

Gasser — sod — partikler (sod)

Det meste kan klares med en god forbraending (hgj temperatur,
god opblanding, tilstraekkelig opholdstid) — over HELE forbraendingsforlgbet

Men:

Dioxin kan syntetiseres ved lavere temperatur i \_‘i

(Dam-Johansen og Jensen, 1996)
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PCDFs PCDDs

Cl : il::lj : ir::l
Cl 0 Cl
Kan syntetiseres fra enten "precursors” fra ufuldsteendig forbreending —
Eller ved katalyseret syntese fra "simple forbindelser”
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KULSTOF
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Syntesen mulig i temperaturomradet 200 — 500 °C)
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Pre-Heated
Combustion Air
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Catalytic Element
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Catalytic Stove

Principal of catalytic wood stove. | NIAIERANOV]
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