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Detektor spurt aggressive
Alkalien auf

Die Nutzung von Biogas fiir die Energieerzeugung wird durch Alkalien im Gasstrom behindert. Zur prazisen Messung
dieser Bestandteile des Gasflusses wird am Paul Scherrer Institut (PSI) ein Oberflachen-lonisationsdetektor entwickelt.
Das kompakte Gerét ermoglicht, diese fiir Anlagenkomponenten aggressiven Stoffe sofort zu erkennen und
Massnahmen zu deren Reduktion einzuleiten,

JURG WELLSTEIN

Bei der energetischen Nutzung von
Biomasse sind zwei Alkali-Elemente
von besonderer Bedeutung: Natrium und
Kalium. Diese beiden Alkalien treten wih-
rend des Vergasungsprozesses in hohem
Mass in die Gasphase {iber und bewirken in
den nachfolgenden Anlagenteilen korrosive
Effekte und unerwiinschie Ablagerungen.
Diese negativen Auswirkungen behindern
den Einsatz von Biogas in Brennstoffzellen
und Gasturbinen oder verkiirzen die Stand-
zeiten von Feuerungsanlagen. Im Hinblick
auf optimierte Stofifliisse gehen die For-
scher am Paul Scherrer Institut (PSI) in Vil-
ligen den verfahrenstechnischen Ursachen
von solchen Phianomenen nach und suchen
nach Losungen und Alternativen.

Das Prinzip ist bekannt - das Gerat

in Entwicklung

Fiir Prof, Dr. Christian Ludwig, Bereich Bio-
energiec und Katalyse, Leiter der Gruppe
Chemische Prozesse und Materialien, sind
Alkalien bereits seit Langem ein Thema:
«Schon vor einigen Jahren haben wir damit

Marco Wellinger betasst sich rnH der Entwicklung des Oberliichen-lonisations-
detektors im Rahmen seiner Doktorarbeit am PS5l

Die Laborankage am PS| erméglicht die Vergasung
realer Pellets zur Erzeugung der beiden Alkalien
Natrium und Kalium. Biid: P&

begonnen, die fiir eine weitere Nutzung von
trockener und nasser Biomasse, also Holz,
Giille, Mist usw., wichtige Verminderung
der MNatrium- und Kalium-Anteile zu verfol-
gen und die Emissionen messtechnisch zu
erfassen. Wir wollten die Ausbreitungs-
muster wahrend des
Vergasungsvorgangs
kennenlernen. Dazu
wurde eine Kombi-
nation eines ther-
mogravimetrischen

Analysegerdts  mit
einem Oberflichen-
lonisationsdetektor

erfolgreich  einge-
serel.»

Das Prinzip der
Oberflichen-lonisa-

tion zur Erfassung
flichtiger  Alkalien
ist bereits seit den
1980er-Jahren  be-
kannt, es wurde

Kurze Verbindungsrohre zum Abgassirom war eine
der wichtigsten Anforderungen fir einen kompakten
Aufbau des Reaktors.

auch ein entsprechendes Messgerdl ent-
wickelt. Das Funktionsprinzip nutzt die
lonisationstheorie: Die Alkalien werden an
einem 1200°C heissen Platin-Filament ge-
schmolzen, atomisiert und ionisiert. Danach
werden die lonen durch ein elektrisches
Feld in Richtung des Kollektors beschleu-
nigt, wobei ein Ausgleichsstrom erzeugt
wird, der das eigentliche Messsignal bildet.

Kompakt, sensitiv und mitten im Gasstrom
Die Notwendigkeit einer eigenen Entwick-
lung eines kompakten Detektors mit mog-
lichst breitem Anwendungs- und Messspek-
trum wurde rasch erkanni. Deshalb wollte
man am P51 statt der rechtwinkligen Gasan-
stromung ein paralleles Stromungskonzept
erarbeiten, Zusitzlich musste die Sensitivi-
tit gesteigert werden, um auch bei kleinsten
Alkali-Konzentrationen rasch  brauchbare
Messresultate zu erhalten. Die Forderung
nach einem kompakten Gerdteaufbau
stammt von den oft engen Platzverhdltnis-
sen in Biomasseverwertungsanlagen und
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dem Wunsch nach méglichst kurzer Trans-
portleitung fiir den zu messenden Gas-
Strom.

Aufgrund der bei 250-380°C erfolgenden
Russ- und Teerablagerungen musste auch
eine Reinigungseinrichtung gewdhlt wer-
den. Wesentlicher Bestandteil dieser Auiga-
be ist heute eine Begleitheizung. Mit der
Entwicklung dieser neuen Version, welche
vom Bundesamt fiir Energie (BFE) unter-
stiitzt wurde, konnte der Doktorand Marco
Wellinger betraut werden. «Als Umweltna-
turwissenschafter ETH mit
Schwerpunkt Chemie habe ich

mich intensiv mit der Analyse-

technik befasst und kann nun hier

fitr meine Dokiorarbeit ein wichti-

ges Gerdt fiir die Biomasseverwer-

tung entwickeln. In Sekunden sol-

len damit die Alkali-Emissionen
abgebilder werden, sodass man
Massnahmen zur Steverung des
Prozesses ergreifen kann.»

Nach den Funktionstests folgten
Labormessungen mit realen Gasen

und auch ein Einsatz im Hole-
kraftwerk Kleindéttingen, wo Er-
fahrungen zur Umsetzung von
Feldmessungen gesammelt wer-

den konnten. Um die Messungen

zu automatisieren und damit fiir
Langzeittests im Feld vorzuberei-

ten, wurde auch ein neues Regel-

konzept erstellt. Dabei werden

zwei Massenflussregler (MFR) ein-

gesetzt, um das Probengas zu ver-

diinnen. Beim MFR stromabwarts

vom Detektor miissen Gasreini-
gungselemente vorgeschaltet wer-

den, damit ein konstanter Gas-

strom gewdhrleistet werden kann.

Man verwendet fiir diesen Zweck

ginen Papier- und einen Granulat-

filter.

Im 2009 konnte die grundsatzliche
Funktionstiichtigkeit des neuen
Detektors in zahlreichen Messrei-

hen im Labor und mit realen Ga-

sen bestatigt werden. Inzwischen

arbeitet Marco Wellinger an weite-

ren Optimierungen im Bereich der
elektrostatischen  Abschirmung

des Detektors und der Verwen-

dung eines Verdiinnungsaufbaus

von stark mit Teer und Partikeln
beladenen Prozessgasen. Wichtig

ist auch die Kalibrierung des De-

tektors, bei welcher mehrere

Punkte bestimmt werden miissen, also eine
Korrelationsgerade definiert werden kann,

Natrium und Kalium werden sofort erkannt
Es folgten weitere Tests an einem Holzver-
gaser und einem Mini-Vergasungsreakior.
«Wir wollen mit diesem Oberflichen-lonisa-
tionsdetekior dazu beitragen, die bei Verga-
sung und Verbrennung von Biomasse in die
Gasphase iibergehenden Alkalien Natrium
und Kalium iiber den gesamten Prozess ex-
akt abzubildens, sagt Marco Wellinger.
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