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Wat doet Ecolink Solutions ?

« Ontwikkelen projecten energie uit biomassa

» Opzetten expertisecentrum energie uit hout
 droogtechnieken
 stookgedrag
* rookgasmetingen

 rookgasreiniging

» Ontwikkelen cursussen om een “stookbewijs” te behalen



Wat is onze bijdrage aan het Platform Stookhinder ?

Rapporteren van maatregelen om stookhinder te voorkomen

 primaire maatregelen: ontwerp kachel en schoorsteen, stookgedrag, etc

» secundaire maatregelen: houtrookreinigingstechnieken in Europa



Inhoud presentatie

Waarom wordt hout gestookt ?
Hoe ontstaat houtrook ?

Wat kan zelf worden gedaan om

stookhinder te voorkomen ?

Welke technieken kunnen helpen ?




Waarom wordt hout gestookt ?

Ontbreken van een alternatief

g

Goedkoop stookhout

Er staat een houtkachel in huis

Onafhankelijkheid energiesector

LEVERING GAS
ENERGIEBELASTING
TRANSPORTKOSTEN GAS
VASTRECHT GAS BTW

Recht doen aan

: voordelen biomassa
Behoefte aan koestering en sfeer



Hoe kun je duurzaam met energie omgaan ?

Uitstoot van broeikasgassen zoals methaan en CO,

Beperken van:

Gebruik van fossiele brandstoffen



Methaan en CO,

Methaan komt vrij bij afbraak door bacterién

CO, komt vrij bij verbranding van
koolstofhoudende brandstoffen




Hoe uitstoot van CO,, verminderen ?

Minder fossiele brandstoffen gebruiken waarin
miljoenen jaren geleden CO, is opgeslagen

ongemoeid laten en voorkomen dat broei
optreedt

Biomassa als organische brandstof
gebruiken

CO, wordt snel weer door levende
organische systemen opgenomen




Voordelen biomassa als organische brandstof

Gesloten CO2-kringloop (CO2-neutraal energiegebruik)

Voorraad fossiele brandstoffen wordt niet aangesproken

Biomassa kan steeds weer opnieuw worden aangeplant (regenereerbaar)
Voor winnen biomassa als energiedrager is relatief weinig energie nodig

Door winning ontstaat geen grote milieuschade



Stookinstallaties voor hout

Open haarden, inbouw- of inzethaarden

Vrijstaande kachels, wandkachels en fornuizen in keukens

Tegel- en speksteenkachels die warmte bufferen en langzaam afgeven
Hout CV-kachels en -fornuizen

Tuinhaarden en vuurkorven

Stukhout ketels

Volautomatische houtgestookte ketels






Verloop van het verbrandingsproces

Stap [Proces

1 Verwarming hout onder invloed van stralingswarmte van de vlammen, de gloeiende kool en de wanden van de
verbrandingsruimte

2 Droging door verdamping en afvoer van water uit hout bij temperaturen vanaf circa 100 C

3 Pyrolytische omzetting (zuurstofloze omzetting van koolwaterstoffen) van watervrije brandstof bij temperaturen vanaf
circa 150 C

4 Vergassing van watervrije brandstof met zuurstof tot brandbare gassen (koolmonoxide, koolwaterstoffen en vaste
koolstof) bij temperaturen vanaf circa 250 C

5 Verbranding van vaste koolstof bij temperaturen vanaf circa 500 C

5 Oxidatie (verbranding) van brandbare gassen met zuurstof tot koolstofdioxide en water bij temperaturen vanaf circa
700 C. totcirca 1.400 C. (realistisch) tot circa 2.000 C. (theoretisch)

7 Warmteafgifte door viammen aan omringende wanden van verbrandingsruimte en aan aangevoerde brandstof




Reststoffen van de verbranding

- Vliegas bestaande uit niet brandbare, inerte, stofdeeltjes

- Zware metalen waaronder koper, lood, zink en cadmium

- Zwavel, chloor en kaliumverbindingen (SO2, HCI, KCI)

- Dioxines en furanen

- Stikstofverbindingen (NO, NO2, HCN, NH3, N20)

- Koolwaterstofverbindingen: alifaten, cyclische (vooral benzeen) en
polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK’s), formaldehyden,
alcoholen, ketonen, esters en anderen

- Koolstof en roet

- Zuurstof, kooldioxide, koolmonoxide en water

Circa 500 geurstoffen in houtrook:
- Meerdere koolwaterstofverbindingen, met name polycyclische
- Aldehyden (alkanalen). Bijvoorbeeld asceetaldehyde
(ethanal), propionaldehyde (propanal), formaldehyde en andere
- Organische zuren waaronder mierenzuur, azijnzuur, propionzuur
(propaanzuur) en andere
- Gecondenseerde aromaten
- Styreen (ethenylbenzeen)
- Fenol (hydroxybenzeen)
- Overige verbindingen: guaiacol, ethylguaiacol, furfurylalcohol




Primaire maatregelen

Ontwerp en plaatsing
van verbrandingstoestel

Ontwerp van afvoersysteem
van verbrandingsgassen

De brandstof

Stookgedrag en bediening
van de kachel



Stookgedrag en bediening van de kachel



De brandstof

Geschikt hout moet schoon en droog zijn



Energieaspecten inheems stookhout

Zachthout (tot 550 kg/m3) droog

Hardhout (vanaf 550 kg/m?3) droog

Houtsoort kg/m3 | m3/ton |[MJ/m3*| MJ/ton | Houtsoort kg/m3 [ m3/ton | MJ/m3 | MJ/ton
Wilg ** 330 3,0 7.750 | 23.485 Hazelaar 560 1,8 8.239 14.713
Dennenhout 410 2,4 6.975 | 17.012 | Esdoorn** 590 1,7 8.680 | 14.712
Populier ** 410 2,4 6.975 17.012 Berk 610 1,6 10.385 | 17.025
Sparrenhout 430 2,3 6.975 16.221 lep 640 1,6 9.920 15.500
Els 450 2,2 7.010 15.422 | Noteboom 640 1,6 9.920 15.500
Douglasspar 470 2,1 7.136 15.183 Plataan 640 1,6 9.920 15.500
Linde ** 490 2,0 7.440 15.184 Es 650 15 10.385 | 15.977
Grove den 490 2,0 7.440 15.184 Eik 660 1,5 10.695 | 16.205
Lariks 550 1,8 8.170 14.855 Beuk 680 15 11.160 | 16.412
Kastanje ** Peer 700 1.4 10.850 | 15.500
Tamme kastanje ** Haagbeuk 750 1,3 11.625 | 15.500
Appel 750 1,3 11.625 | 15.500

*1 kWh = 3,6 MJ

** prandt slecht en geeft scherpe, onaangename rookgeur




NIET ZO,

Drogen van gekloofd hout

MAAR ZO STAPELEN,

+/- 30 CM VAN DE GROND
EN MET TUSSENRUIMTE |



Secundaire maatregelen



De systemen zijn gericht op:

Afvangen van fijnstof (roet en minerale as)
Zowel afvangen van fijnstof en omzetten van roet en CO

Afvangen van zowel fijnstof als omzetten van roet en CO en
geurstoffen



Vergelijking van de systemen

Kosten van de systemen

Eenvoud van de inbouw

Invioed op het verbrandingsproces
Onderhoudsniveau
Bedrijfszekerheid

Prestaties

Levensduur



Houtrookreinigingstechnieken

1. Elektrostatische afscheiding

2. Fysische en mechanische afscheiding

3. Condensatie

4. Natte wassing

5. Thermische naverbranding in de kachel of de ketel

6. Katalytische naverbranding



Systemen geintegreerd in kachels

Vlam-omleidingsplaat met Keramische honingraad

filterende en katalytische katalysator achter in kachel
eigenschappen



Systemen voor ketels

Vliegasopvang in de ketel

Warmtewisselaar met natafscheiding

Natwasser



Systemen in schoorsteen achter kachels en ketels

Elektrostatisch filters (e-filter)

E-filters in het schoorsteenkanaal

E-filters op de monding van de
schoorsteen

E-filters als aparte module

Natte elektrostatische filters



E-filters in het schoorsteenkanaal



E-filters op de monding van de schoorsteen



E-filters als aparte module



Natte elektrostatische filters



Systemen in schoorsteen achter kachels en ketels

Katalysator



Investe- Eenvoud Invioed op Onder- Bedrijfs- Prestatie Levens-
rngs- het verbran- houds- zekerheid duur
kosten dingsproces behoefte
Systemen geintegreerd
in kachels en ketels B )
Fijnstof co Orggn@che Geur
verbindingen
Katalytische
viam- R +/- - } +/- +/- +/- +/- - -
omleidingsplaat
Kachels
Katalysator
achter in de - +- - -- +- +- +- +- i +-
kachel
Vliegasopvang in i - ++ - ++ - -- - - ++
warmtewisselaar
Warmtewis-
Ketels selaar met +- -- ++ B +/- + -- - -- ++
natafscheiding
Natwasser -- - - -- +- + - - - -
Systemen in schoorsteen
achter kachels en ketels
Elektrgstatisch - - ++ - - ++ - - - -
filter
Kachels en
Ketels
Katalysator in -+ + +/- } +/- +/- +/- + ++ +/-
schoorsteen

++ = zeer gunstig + =gunstig +/-=matig -=ongunstig --=zeer ongunstig



Het verantwoord stoken van hout is voorwaar
geen koud kunstje

en moet geleerd worden !
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