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Gasturbinen in der
Kraft-Wérme-Kopplung

Das Angebot und der Einsatz von Gas-
turbinen in der Kraft-Warme-Kopplung
wurden in den letzten Jahren weiter
ausgeweitet. Grinde dafir sind die
hohen erreichbaren Gesamtnutzungs-
grade, die zu niedrigen Verbrauchen
von Primarenergie und damit auch zu
niedrigen CO,-Emissionen fihren. Die
hohe Effizienz von Gasturbinen ist u.a.
auch auf das hohe Temperaturniveau
in der Gasturbinenbrennkammer zuriick-
zufihren. Hohe Temperaturen fihren
zu niedrigen CO-Emissionen, aber
férdern auch die NO,-Bildung. Um
die positiven Eigenschaften zu er-
halten, ist die Entwicklung von Brenn-
kammern mit niedrigen NO, -Emis-
sionen von besonderer Bedeutung.

Emissionsmessungen an
Gasturbinen

Erstmals 1990 wurden Emissions-
messungen an Gasturbinen von ASUE
mit dem Ziel verdffentlicht, den Stand
der Technik zu dokumentieren. Seit-
dem hat sich die Technik schadstoff-
armer Brennkammern erheblich
weiterentwickelt. Insbesondere Brenn-
kammern ohne Wasser- oder Dampf-
eindisung — sogenannte trockene
Verfahren mit der Bezeichnung DLE,
DIN oder LowNO, — werden heute in
Neuanlagen iblicherweise eingesetzt.
Die Entwicklung hat sich nicht chne
technische Ruckschlage vollzogen.
Probleme z. B. mit Brennkammer-
schwingungen sind auch heute noch
nicht ganz beseitigt.

Um den derzeitigen Stand des Emis-
sionsverhaltens von Gasturbinen mit
trockenen schadstoffarmen Brennkam-
mern zu ermitteln, wurden erneut Emis-
sionsmessungen an 14 Gasturbinen-
anlagen verschiedener Hersteller im
Alltagsbetrieb durchgefuhrt. Die elek-
trischen Leistungen der Gasturbinen,
die in der Zeit 1996 — 1998 in Belrieb
gegangen sind, liegen etwa gleich-
verteilt im Bereich zwischen 1 und

10 MW.

Die untersuchten Gasturbinen werden
iberwiegend in industriellen und kom-
munalen KraftWéarme-Kopplungsan-
lagen eingesetzt. Bei den industriellen
Anwendungen wird die Abwérme
meistens zur Dampferzeugung ge-
nutzt. In einigen Fallen werden die
Abgase nachgeschalteten Brennern
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als Verbrennungsluft zugefihrt oder
fur Trocknungsprozesse verwendet.
Die erzeugte elekirische Energie wird
im Betrieb verbraucht. Alle Anlagen
werden nahezu ausschlieBlich im
Volllastpunkt betrieben.

Im kommunalen Bereich wird die Ab-
warme zur Heiwasser- und Dampf-
erzeugung verwendet, oft kombiniert
mit Warmespeichern. Die thermische
Energie wird in Nahwdarmesysteme
eingespeist. Bei geringem Warme-
bedarf werden die Gasturbinen nur
wéhrend der Spitzenzeiten des Strom-
bedarfs betrieben. Teillastbetrieb wird
im Allgemeinen nicht gefahren. Die
elekirische Energie wird im Bereich
des kommunalen Energieversorgers
verbraucht.

Messtechnik und Messablauf

Alle Messungen waren gleichartig.
Sie wurden grundsaizlich entspre-
chend dem DIN-Entwurf 4343 sowie
den VDIRichtlinien 2456 und 2459
durchgefihrt.

Vor Beginn der Messwertaufnahme
wurden an verschiedenen Stellen des
Abgaskanalquerschnittes die NO,-
und CO-Konzentration ermittelt, um
magliche Inhomogenitaten der Abgas-
zusammensetzung zu erkennen.
Signifikante Unterschiede konnten

in keinem Fall festgestellt werden.

Die kontinuierlich arbeitenden Mess-
gerate bestimmten folgende Abgas-
komponenten: Stickstoffmonoxid (NO),
Stickstoffdioxid (NO,)}, Kohlen-
monoxid (COJ, Kohlendioxid (CO,)
und Saverstoff (O,). In der Tabelle
sind die eingesetzten Messgerate,
Messbereiche und Genauigkeiten
angegeben. Aus der Messtoleranz
des verwendeten Gerdtes ergibt sich
fir NO, ein maximaler relativer (auf
den Messwert bezogener} Messfehler
von = 6 %. Bei CO-Messungen im

Bereich unter 20 vpm steigt der rela-
tive Messfehler auf Gber 25 %, daher
wurden in diesem Bereich zusatzlich
Proben im Labor ausgewertet
(Messtoleranz = 1,5 vpm).

NO,- und CO-Emissionen
bei Volllastbetrieb

In Bild 1 sind die NO,- und CO-
Emissionen der verschiedenen Gas-
turbinen bei Volllast dargestellt. Unter
Volllast wird hier die zum Zeitpunkt
der Messung maximal erreichbare
elektrische Leistung verstanden; sie
wich z. T. bis zu 10 % von der auf
dem Typenschild angegebenen ISO-
Leistung ab. Die Ansaugluft-
temperaturen lagen wahrend der
Messungen zwischen 11 und 14 °C,

die Umgebungsluftdricke zwischen
965 und 1.010 mbar.

Das Niveau der NO -Emissionen war
- abgesehen von wenigen Ausnah-
men — recht einheitlich; die Werte
lagen zwischen 40 und 90 mg/m?.
Eine Abhangigkeit der Emissionen
von der LeistungsgréBe und dem elek-
trischen Wirkungsgrad der Anlagen
ist nicht erkennbar.

Die CO-Emissionen bei Volllast waren
meist kleiner als 15 mg/m3. Selbst
der hochste gemessene Einzelwert
von 40 mg/m? liegt deutlich unter-
halb des TA-Luft-Grenzwertes von
100 mg/m3.

Einfluss des Brennstoffs

An einer Anlage konnten NO,- und
CO-Emissionen sowoh! bei Erdgas- als
auch bei Heizélbetrieb (jeweils bei
Volllast) gemessen werden (s. Bild 2).
Bei Erdgasbetrieb wurden 38 mg/m?
NO, und 15 mg/m?® CO emiltiert.
Woahrend die CO-Emissionen mit

20 mg/m? bei Heizslbetrieb ein dhn-
lich niedriges Niveau wie bei Erdgas-

Genauigkeit + 2 %
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Bild 1: NO,- und CO-Emissionen von Gasturbinen mit schadstoffarmen Brennkammern - Stand: 2000

betrieb aufweisen, liegen die NO-
Emissionen erwartungsgemaf3 hoher.
Mit 115 mg/m?® NO, liegt der Wert
um den Faktor 3 héher dls bei
Erdgasbetrieb.

Zusammenfassung

Als Fazit ergibt sich:

e Im Vergleich zum Stand von 1990
hat sich das Niveau der NO -
Emissionen bei Neuanlagen mehr
als halbiert. Damit werden das
innovationsfreundliche Dynamisie-
rungskonzept der TA Luft und die
Anstrengungen der Hersteller ein-
drucksvoll bestatigt.

¢ Die NO,-Emissionen bei Volllast
liegen in allen Féllen unter
100 mg/m® (15 % O,).

e Die CO-Emissionen bei Volllast sind
bei der iberwiegenden Anzahl der
Anlagen vernachlassigbar gering.

* Beim Betrieb mit Heizdl ergeben
sich hohere NO,-Emissionen als
beim Erdgasbetrieb.

Eine angemessene Dynamisierung

der Grenzwerte der TA Luft fir Neu-
anlagen fihrt einerseits zum Ziel der
Emissionsminderung und stellt ande-

rerseits einen kalkulierbaren Rahmen
for Hersteller und Betreiber von Gas-
turbinenanlagen dar. Okologie und
Okonomie kénnen sich so parallel
weiterentwickeln. Dabei muss berick-
sichtigt werden, dass diese Entwick-
lung von vielen technischen Proble-
men begleitet war und zum Teil noch
wird, sowie hohe finanzielle Aufwen-
dungen erforderte.

Die schadstoffarmen Brennkammer-
konzepte werden bei Neuanlagen

fir jeden Maschinentyp gezielt ent-
wickelt. Sie sind nicht oder nur mit
unverhalinismaBigem finanziellem
Aufwand und betrieblichem Risiko
auf bestehende Anlagen Ubertrag-
bar, d. h. nicht fir alle Altanlagen
bestehen Nachristungsmaglich-
keiten. Bei der zukinftigen Fest-
sefZUng never Emissionsgrenzwerfe
fir Gasturbinenanlagen sollte des-
halb zwischen Neuanlagen und
bestehenden Anlagen unterschieden
werden.
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Bild 2: NO,- und CO-Emissionen von Gast

urbinen bei Erdgas- und Heizdlbetrieb
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