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1. Molekularsiebadsorber in der Abluftreinigung
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Molekularsiebe werden eingesetzt:

« Zur Glattung von Konzentrationsspitzen bei ungleichmaldiger
Emissionsganglinie

 Als Hilfsschritt zur Aufkonzentrierung von gering
konzentrierten VOC - Konzentrationen

« Zusammen mit NTP zur Geruchsreduzierung
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Molekularsieb zur Glattung der Emissionsganglinie

*Vergleichmaligung der Auslastung und Betriebsweise der nachgeschalteten
Abluftreinigungsanlage

*Vermeidung der Zugabe von Frischluft zwecks Konzentrationsreduzierung
*Beseitigung von Emissionsspitzen, z. B. nach Waschmaschinen

*weiterer Vorteil: Explosionsschutz
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10



NIPAG - Nichtthermische Plasma AG

Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Molekularsieb zur Aufkonzentrierung

Von schwach beladener Abluft durch Rotationsadsorber, verbessert und
sicherheitstechnisch sowie wirtschaftlich erst moglich durch:

svorgeschalteten Molekularsiebpuffer (Beseitigung von Storstoffen,
Explosionsschutz)

“Duplex — Verfahren®

*Option, wenn MalRnahmen zur Aufkonzentrierung z. B. durch
Luftmengenreduzierung nicht moglich oder mit zu hohem Aufwand
verbunden ist.

*Die nachgeschaltete Aufkonzentrierung kann definierter gestaltet werden als

die Aufkonzentrierung durch z. B. Umluftbetrieb, da in Abluftquellen (z. B.
Trockner) oft Leckagen und undefinierte LuftzufUhrungen gegeben sind.
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Kuhlphase < Desorption

gereinigte
Abluft

Abluft
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Hochkonzentrierte Desorptionsluft
zur Nachverbrennungsaniage

Abluft aus
Produktion zum
Abluft aus Kihlen des Rades
Produktion (ca. 10% von

Gesamtabluft)

.
S

Warmetauscher
zum Aufheizen der
Desorptionsluft

Gereinigte Abluft nach
Sorption in Kamin
(<50 mg ges. C/im?)
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Konzentrationsabhangige Schaltung der Abluftwege

Bei gleichzeitigem Auftreten verschieden hoher Konzentrationen:

.zusatzlich zur nachgeschalteten Aufkonzentrierung ist eine
konzentrationsabhangige Klappensteuerung zur Umfahrung
der Aufkonzentrierung zu empfehlen

«die Aufkonzentrierung wird nur bei Abluftkonzentrationen
<2 g Ges.-C/m? genutzt

*Moglichkeit, je nach Konzentration mit oder ohne Aufkonzentrierung
zu fahren
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Duplex-Anlage bei Fa. Stork in Dortmund

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Aufkonzentrierung + Verbrennung in einer RTO
(230.000m>/h auf ca. 20.000m?/h)

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011 19
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Aufkonzentrierung mittels Molekularsieb und RTO Verbrennung
(370.000m*/h auf 20.000m?)

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011 20
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Aufkonzentrierung von >400.000m3/h Abluft
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

2. Niedertemperatur-Plasmasysteme

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Prinzip der dielektrischen Barriereentladung

Metallelektroden

dielektrische

Barriere i
(f\) Gasraum
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Aufbau eines Plasmamoduls

@ @ Gasfluss (Reaktionsluft)

Metallplatten

Stromquelle

@)
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

NT-Plasmamodul

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011 25
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Geoffnete Plasmakammer

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

NTP-Anlage zur Geruchsbeseitigung
nach der Mastfutterproduktion (< 80.000m?/h)

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011 27
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Schema: NTP-Anlage zur Geruchsbeseitigung
nach der Mastfutterproduktion (< 80.000m?3/h)

Mastfutter Pellets —
L | > -
@—‘ Trockner| 1 | g;ﬁﬁ% ......
Abluft = %
35000m3/h @ ﬁ
Mastfutter Pellets Luft 1000“{2" ﬂ
L > -
@—‘ Trockner| 2 Trequenz ..

kunstliche
Nase

Abluft T

35000m3/h

@

@ ﬁ Luft 1000m3/h Quelle: Raiffeisen Gruppe
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

NTP-Kat.-Anlage zur
Geruchsbeseitigung (Dachbahn)

L

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Schema: NTP-Kat.-Anlage zur
Geruchbeseitigung (Dachbahn)

13000m3/h / 90°C
Luft 12000m3/h / 20°C
I 3 o
1000m?/h R 13000m3/h / 70°C ‘
% Kat.
Rolle
Dachbahn
Gas
13000m3/h / 150°C
12000mh / 80°C
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Molekularsiebgestitzte NT-Plasmaanlage ftr 10.000 m3/h Abluft
aus Herstellungsprozessen von Aromastoffen

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011 31
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

NTP-Stufe einer plasmakatalytischen Abluftreinigungsanlage
Fa. IPC, Dresden

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

NTP-Abbau von Aromastoffen

Abbau von Aromastoffen mit NT-Plasma
Evpasshetrieb, Katalysator Mischoxid, T=ca 150 °C RG =ca 4 000Mh

600.000 -

500.000 -

400.000 -

300.000 -

200.000 -

100.000 -

0

Aromasioff a Aromastoff b Aromastolf o Aromastoff o

B cigin) in GEM? 300,000 25.000 G000, 000 38.000

W ciaus) in GEM? 2.000 170 300 350
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

NTP-Geruchsabbau nach der
Mastfutterproduktion (mit Kat.)
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/
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Geruchsreduktion von Aromastoffen mit Niedertemperatur-Plasmatechnik
in kombinierten Anwendungen mit Biologie oder mit Katalysatoren

(s. Bild 2) (s. Bild 3)
Aromamischungen Aromamischungen Aromamischungen
GE/m? ~35°C ~35°C ~35°C
t =30 sec. t=25sec. t = 30 sec.
10.000.000 + Fruchtaroma | Fruchtaroma Il
Kat. <150 °C Kat. <150 °C >4 Mio. GE/m? >4 Mio. GE/m?
1.000.000 +- 600.000 GE/m*
300.000 GE/m?
~100.000 GE/m?
~25°C
100.000 +
>10.000 GE/m?
10.000 +
<4.000 GE/m?
2000 GE/m? 3.000 GE/m

O Rohluft
1.000 +

300 GE/m® B Reinluft

100 +
10 +
Energiebedarf
Plasma-
Bypassbetrieb
14 mit ca.
. . . . . <0,3 kW el./
NTP + Kat. NTP + Kat. NTP + Biologie (trocken) NTP singular Biologie ohne NTP 1.000 m?
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Untersuchungen mit und bei

Fa. Wissenschatftlich-Technisches Zentrum
fur Motoren- und Maschinenforschung Rol3lau gGmbH:

Anwendbarkeit der NT-Plasmatechnik
auf ruBhaltige Dieselmotorenabgase

Feb. bis Nov. 2001
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Motivation
Nachweis der Anwendbarkeit der NT-Plasmatechnik
auf heilde, ruRhaltige Abgase aus Verbrennungsmotoren

Zielsetzung
Simultane Minderung von Stickoxiden und Ruf}
Auffinden geeigneter Betriebsbedingungen und
Verfahrenskombinationen aus NT-Plasmastufe
und Katalysator

Nachweis der Moglichkeit eines Plasmabetriebes
bei Gastemperaturen von >250 °C
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Durchfuhrung
Einsatz einer NT-Plasma-Versuchsanlage nach einem
Prafstand fur Dieselmotoren (3 Betriebspunkte)
Behandlung eines Teilstromes von 80 bis 180 m3/h

2 Entladungsmodule, Plasmaleistung 0 bis 800 W

Untersuchung von Wirkungen einer Reduktionsmittelzugabe
(z.B. wassrige Ammoniaklosung)

Untersuchung einer Verfahrenskombination aus NT-Plasma
und nachgeschaltetem Eisen/Kupferoxidkatalysator

Messung von CO, NOx, HC und Partikelgehalt (FSN)
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Schematische Darstellung der Versuchsanlage

Zudosierung der Betriebsmittel

El. Erhitzer

@ Plasmastufe
(2 Module>

=

Frischluft

P9

Rohaas Plasmabehandelte Abluft

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Versuchsreaktor zur Behandlung von Dieselmotorabgas

Elrtritt Robgas

| HT-Flafha—
Maci

T [ Katalysator—
Stutzen Flr TR schiotthett
Thernoelernent | ST

™= Lachitech

Fragtrite
Reingas
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

3x 22 mm Rohr mit Muffe 1/2”
Innengewinde, fur Thermoelement,
Betrieksmittelzugabe (z.B. Uker
einschraubbare Tulle und 1/27

‘ ‘ ‘ Schlauch) oder Analytik

Messstutzen, 10 mm Rohr mit
Schneidringverschraubung,
Anschluss z.B. 6 mm
Teflonschlauch

—Messstutzen, 10 mm Rohr mit
Schneidringverschraubung,
Anschluss z.B. 6 mm
Teflonschlauch

Einfdhrung
der ¢
Hochspannung

Reaktor

Erhiltzer‘

e

‘ Messstutzen, 22 mm Rohr mit
| Muffe 1/2” Innengewinde, flr
‘ Thermoelement

Ventilat Messstutzen, 22 mm Rohr mit
entita CFY‘ Muffe 1/2” Innengewinde

©

Eintritt Frischluft

Eintritt Rohluft, Flansch DN
I~/ / 100 noch DIN 2633

2 x 22 mm Rohr mit Muffe /2"
Innengewinde, fur Thermoelement
und Analytik

Austritt Reinluft, Flansch DN—
100 nach DIN 2633

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Fotografie: Reaktor
zur

Dieselabgasbehandlung

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011 42
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung
T . :

Anlage mit Reaktor fur 2 Module, mit Isolationsmantel; Versuchsaufbau
bei Fa. WTZ, Rof3lau, angeschlossen an die Abgasquelle (Motorenprifstand)

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Module und einzelne Barrieren

nach mehrstundigem Betrieb

Barrieren nach dem Einsetzen
von Dichtstreifen in den
Randbereichen

Workshop ,Plasma-katalytische Nachbehandlung von Dieselabgasen®, Donnerstag, 10. November 2011 44
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Dauerhafter Betrieb der Versuchsanlage bei:
*Abgastemperatur: 250 bis 300 °C
*Plasmaleistung: max. 800 Wel. / 2 Module

*keine Malinahmen zum Reinigen der Module erforderlich
(z. B. Temperaturanhebungen auf >500 °C)

Kein Ausfall der Anlage z. B. durch

von RuBablagerungen verursachte Uberschlage
oder durch unkontrollierte Entladungen.
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Erreichte Schadstoffminderungen:

*Stickoxidminderung: >80 %
*Partikelminderung: >80 %
*Minderung von Rest-HC: >95 %

Verfahrenskombination aus:
*Plasmastufe (Leistungsbedarf fur das Plasma von 10 Wh/m?3)
*nachgeschalteter Mischoxid-Katalysator

«Zugabe von Reduktionsmittel
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Schadstoffabbau im Dieselmotorenabgas mit NT-Plasma-Barrierereaktor
Einfluss einer Zugabe von Reduktionsmitteln bei
Motorbetrieb 72 kW; 1200 U/min Nachgeschalteter Schuttbettkatalysator V°=80 m?3/h

100

)
T 5
XN =
s £
c
g 3
o c
g0
£ %
S8
35
S i
(73]
q
10 I
0 _’__’\_’__ \ T
0 200 400 600 800

Plasmaleistung in W

— — — — Nox

— = — Nox mit Kat

— -0~ — Nox mit Kat/H20
— —&— — Nox mit Kat/NH3
—FSN

—+—— FSN mit Kat
—o0—— FSN mit Kat/H20

—e—— FSN mit Kat/NH3
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Verringerung der Schwarzungszahl (FSN) im Dieselmotorenabgas
Vergleich der Verfahren bei
Motorbetrieb 72 kW; 1200 U/min V°=80 m?3/h

100
90
80 -
70 -

—e—— FSN Kat/NH3

—— FSN Kat/H20

—=&— FSN Kat

——o0——FSN besch./NH3

Eingangskonzentration

—o—— FSN besch./H20

Schadstoffabbau in % der

——8— FSN beschichtet

0 200 400 600 800

Plasmaleistung in W

.--0--- FSNNH3

....... FSN unbesch.
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Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Schadstoffabbau im Dieselmotorenabgas mit NT-Plasma-Barrierereaktor
Einfluss einer Zugabe von Reduktionsmitteln bei
Motorbetrieb 72 kW; 1200 U/min Unbeschichtete Barrieren V°=80m?3/h

100
! | FSN
. 80 - —o— FSN NH3 Zugabe
S € ..
\Q .9 ’_-' /‘ —-—-_HC
o ""6 70 Lt
c =
3 @ 60 . — - & -—HCH20 Zugabe
25 50
s < ——————" —-&--HCNH3Zugabe
s o 40 -
N ® — — — — Nox
gz 30 i
g u 20 - — —— — Nox H20 Zugabe
10 / — —&— — Nox NH3 Zugabe
0

0 200 400 600 800

Plasmaleistung in W
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NIPAG - Nichtthermische Plasma AG

Plasmaanlagen in der industriellen Abluftbehandlung

Vielen Dank

far Ihre

Aufmerksamkeit!

NIPAG - Nichtthermische Plasma AG
Voltastralle 5 * 63225 Langen

Tel.: 06103 /30 09 78 * Fax: 06103 / 28 06 65 * E-Mail:
nipag@envisolve.com

www.envisolve.com
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