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Prufstand

temperierbar bis 250 °C

E Druckluft
' Mischstrecke Filter
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Matrix der durchzufuhrenden Arbeiten
N

AP1

AP2

AP3

AP4

AP5

durchzufiihrende Arbeiten

Aufbau Versuchsstand

Untersuchungen zur Leistungsfahigkeit der
entwickelten Materialien im Flugstrom

Entstickungsgrad mit trockenem Gas

Temperatur

Materialkonzentration

Filterkuchendicke

Entstickungsgrad mit feuchtem Gas

erste Messungen mit neuen Katalysatoren
Einsatz hydrophobiertes Material
Untersuchungen des Einflusses von Rezirkulat auf die
Leistungsfahigkeit

Untersuchungen des Abreinigungsverhaltens der
Materialien

Eignung des Materials fiir das Verfahren
Flugstrom und Filterschicht

Untersuchungen zur zyklischen Regenerierung des
Materials

Status

abgeschlossen
Optimierungsphase

abgeschlossen
abgeschlossen
in Bearbeitung

abgeschlossen
liegt noch nicht vor
in Bearbeitung

abgeschlossen

Optimierungsphase

I
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Feuchteregelung

MnOx 200 °C
CuOx 180 °C
A-Kohle 160 °C
Pural NF 140 °C
120 °C

80 °C

Filtermaterial
Feuchte
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Abreinigungsverhalten
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Verbesserung der
eingesetzten Messtechnik
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MnO, / TiO,-SiO, Messungen mit FT-IR

Mn-Katalysator / NO-Konzentrationsverlauf im Vergleich

300
——NO /200 / 15.06.2016
250
——NO /180 / 16.06.2016
——NO /160 / 14.06.2016
g_ 200 ——NO /140 / 14.06.2016
o
g /\’\/-—v\
= 150
1]
b w‘\
c
()
e
£ 100
>
0

01:28:48 01:43:48 01:58:48 02:13:48
Zeit [min]

00:28:48 00:43:48 00:58:48 01:13:48

3. pbA-Sitzung 06.12.2016 Niedertemperatur-NOx-Katalyse 6



MnO, / TiO,-SiO, Messungen mit FT-IR bei 180 °C

100

250
_200
£
§ —NO ppm
c
_% 150 NO2 ppm
= —N20 ppm
g
§ — NH3 ppm
c
(]
£
>
o
>

(o)
o

0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45

Zeit [h ‘m m] Versuchsdatum: 26.10.2016; MnOxKat 180°C; ohne Feuchte;
I : Lihr Filter MNGN 30/40;2 m3/h;
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MnO, / TiO,-SiO, Messungen bei verschiedenen Temperaturen

250 -
—200 °C
—_ ——— —180 °C
e 200 1 —160 °C
2 °
- —140 °C
®)
5 150 -
=
4
c
S 100 -
(o
q) A
= f
E
O _
2 FaNAWAN
O [ [ [ | ]
0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15

Zeit [h:mm]
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Messungen mit Pural NF
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Messungen mit Pural NF
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Messungen mit Mischstaub CuO,/Pural NF bei 200 °C

300
—NO ppm
—NH3 ppm

N
o
o

150

100

Volumenkonzentration [ppm]

(O
o

0
0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45 2:00 2:15 2:30

7 -t [h . ] Versuchsdatum: 21.06.2016; 50 Vol.-% CuO,-Kat, 50 Vol.-%
€l ‘mm Pural NF ; 200°C; ohne Feuchte; Lithr Filter MNGN 30/40; 2 m3/h;
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Messungen mit 100 % Pural NF

250
200 — == S =\
£ !
= Rohgasmessun \ . /
% 9 9 Abreinigung
RS
© 150 —NO ppm
% NO2 ppm
C
—N20 ppm
2 100 o
3 NH3 ppm
=
>
O
>
50
0
0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15

Zeit [h mm] Versuchsdatum:07.11.2016; Pural NF 200°C; ohne Feuchte;
: Lihr Filter MNGN 30/40; 2 m3/h;
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Messungen mit Mischstaub MnO,/Pural NF bei 200 °C

250

—100% MnOx
—50% MnOx

P e
- 200 "\\ —25% MnOx
o
& D
C
2 150
o
c
8
S
=100
(]
£ \J
=
S Y
so , N
0
0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30
Zelt [hmm] I\-/srrﬁI:Iili:rd’;e/er?’\tle;)c/Tg;d;i::;/nhTeststaubmischungen bei 200°C;
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Messungen mit Feuchte

Mnox / TiOz'SiOz
Messungen mit Feuchte
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Messungen mit Feuchte

250 10

200 8
\ ;

' |
150 \~ 6

—NO ppm »‘\ A\ \ )

100

Volumenkonzentration [ppm]
Volumenkonzentration Feuchte [Vol-.%]

NO2ppm A V«
—NH3 ppm > \/ J 3
—N2
50 Oppm 2
—Wasser Vol %
1
0 - N\ 0

0:00 0:15 0:30 0:45 1:00

Zeit [h :mm] Versuchsdatum: 13.09.2016; MnO,-Kat; 200°C; mit Feuchte;
Luhr Filter MNGN 30/40; 2 m3/h;
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Messungen mit besonderen Einstellungen

Messungen mit
besonderen Einstellungen

Einfluss von
Grundverschmutzung,
Flugstromphase und
Filterkuchen
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Grundverschmutzung bis 2 mbar / trockenes Gas

Rohgas-
messung “Gasdosierung Konzentrationsanderung —NO ppm
| aus Uber die Zeit (Gasdosierung NO2 ppm
200 § gleichbleibend, keine Staub- —N20 ppm
S dosierung)
§_- g —NH3 ppm
C
2150
o
5
|
< 100 z
(]
E Belegung
~ des Filters bis
>0 2 mbar
0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45

Zeit [h me] errsu.chsdatum: 22.09.2016; MnO,-Kat; 200°C; ohne Feuchte;
Lihr Filter MNGN 30/40; 2 m3/h; Grundverschmutzung 2mbar;
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Grundverschmutzung bis 2 mbar / feuchtes Gas

250

&
N

Gasdosierung

\Aﬁ_ﬂ aus
200 ' n

Rohgas-
messung

N
7

Konzentrationsanderung ~ ~ NOPPM

Uber die Zeit (Gasdosierung NO2 ppm
gleichbleibend, keine Staub- —N20ppm |
dosierung) —NH3 ppm

—\Wasser Vol %

77"‘”*"""‘*”‘"’_

100 — _

Volumenkonzentration [ppm]

Belegung -
50 des Filters bis
2 mbar -
0
0:00 0:15 0:30 0:45 1:00
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7 I h ‘mm Versuchsdatum: 22.09.2016; MnO,-Kat; 200°C; mit Feuchte;
et [ ] LGhr Filter MNGN 30/40; 2 m3/h; Grundverschmutzung 2 mbar;
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Einfluss von Flugstromphase und Filterschicht / trockenes Gas

250
Rohgas- Konzentration nach Konzentration bei
konzentration abgereinigtem Filter einem Differenzdruck
von 10 mbar
v\-—-ﬂ\.p\_\
200 v . .
.E Gasdosierung Gasdosierung
S aus aus
=
c . —NO ppm
[e 150 Abreinigung
E —NH3 ppm
= NO2 ppm
<
S
<100
O 10 mbar erreicht,
e RBG aus, keine
% / Abreinigung
>
0 \ \
0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45 2:00 2:15 2:30
Zeit [h mm] Versuchsdatum: 16.09.2016; MnO,-Kat; 200°C; ohne Feuchte;
’ Lihr Filter MNGN 30/40; 2 m3/h;
3. pbA-Sitzung 06.12.2016 Niedertemperatur-NO,-Katalyse 18



Einfluss der Filterschicht / trockenes Gas

250
Rohgas- Zugabe von MnOx-Kat bis 2 mbar, NO ppm
mess\u—n;gw danachvon 2 bis 10 mbar Pural NF, NO2 ppm
200 In dieser Zeit wurden keine Gase —N20 ppm
g_ dosiert.
= —NH3 ppm
c
2 150
o
=
S
S
% 100
€ Zugabe von NO und NH3; trocken
>
o
>
50
0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45
Zeit [h :mm] Versuchsdatum: 27.09.2016; MnO,-Kat bis 2 mbar, danach Pural NF bis 10 mbar;

200°C; ohne Feuchte; Lihr Filter MNGN 30/40; 2 m3/h;

3. pbA-Sitzung

06.12.2016

Niedertemperatur-NO,-Katalyse

19



Messungen mit Aktivkohle
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Messungen mit Aktivkohle

I
3. pbA-Sitzung 06.12.2016 Niedertemperatur-NOx-Katalyse 20



piBier g
» &)
3
o 3
- >
s -
£
o
B &
2 A
u

Messungen mit Aktivkohle

Durchgefuhrt wurden Messungen bei

200 °C, trockenes Gas und bei 4 Vol.-% Feuchte
160 °C trockenes Gas

80 °C trockenes Gas

Ergebnis: KEINE NO,-Reduzierung
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung ) ivta

Erhohung der Messgenauigkeit durch Einsatz eines FT-IR

Mischungsversuche zeigen den Einfluss von Inertmaterial,
Erhohung der Versuchsdauer wird angestrebt

Bei Anwesenheit von Feuchte wird eine geringere Entstickung erreicht,
Abschaltversuche bestatigen den Befund nicht

Die Flugphase hat einen geringen Einfluss auf die Entstickung
Fur die Entstickung entscheidend ist die Filterschicht

Untersuchungen mit Aktivkohle ohne katalytische Komponente
zeigten keine Entstickungswirkung
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Ausblick

Ausblick
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Ausblick

- juta
AP 2 : Leistungsvermogen / AP 4: Abreinigungsverhalten

Untersuchungen mit hydrophobiertem Material
Untersuchungen mit Aktivkohle als Tragermaterial

Untersuchungen mit anderen Filtermedien

Versuche bei 120 °C, wenn Materialverbesserung erfolgreich
Stochiometrie NO / NH;

Erhohung der Filterschicht Uber Druckverlust !

AP 3 : Rezirkulation mit den Versuchen wurde begonnen

AP 5 : Regeneration ab 11/2016 es liegt noch kein ausreichend
gealtertes Material vor

Zusatzlich: Untersuchungen zur Verbesserung der Feuchteeinstellung

3. pbA-Sitzung 06.12.2016 Niedertemperatur-NO,-Katalyse 25



. - Gefordert durch: R

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft t T
nd Technologie . . .
’ ! “l Q Institut fiir Energie- =

und Umwelttechnik e.V.

aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages UNIVERSITAT LEIPZIG

Herzlichen |



