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SAMENVATTING

KEMA heeft in opdracht van EECT uit Den Helder op 25 mei 2011 emissiemetingen
uitgevoerd aan een EECT-Heron gasturbine type H1.

Het maximaal haalbare (vollast-)vermogen onder redelijk stabiele bedrijfscondities bleek 650
kWe te zijn. Door uitval van de gasturbine is de beoogde emissiemeting van 30 minuten
onder stationaire vollastcondities vervangen door een emissiemeting gedurende 23 minuten
onder nagenoeg stationaire bedrijfscondities.

De gasturbine werd met aardgas (zogenoemd G-gas) gevoed.

In tabel 1 zijn de resulterende emissiemeetwaarden weergegeven.

Tabel 1 Emissiemeetwaarden EECT-Heron gasturbine (650 kWe belasting) tijdens 23 minuten meetperiode.

Directe meting Indirecte meting
NO NO2 NOx | CcO2 [ 02 co CH4 C2H4 N20 CxHy
mg/m® mg/m® mg/m® i ” mg/m®* mg/m® mg/m® mg/m® mg/m?*
@3%0; | @3%0; | @3% 0 ° | @3%0, | @3%0, | @3%0, | @3%0, | @3%0;
Gem. | 715 318 1032 23 | 169 513 14.7 1.4 o -
Min. 611 283 e 22 | 167 | 421 43
Max. 789 371 - 24 | 171 713 34.9

Noten: ” Niet aantoonbaar, beneden detektiegrens van 0.1 ppm(v).
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1 INLEIDING

KEMA heeft in opdracht van EECT uit Den Helder op 25 mei 2011 emissiemetingen
uitgevoerd aan een EECT-Heron gasturbine type H1.

EECT ontwikkelt een 1.4 MW gasturbine voor power-generation- en warmtekrachttoepas-
singen. Het innovatieve ontwerp van de EECT-Heron gasturbine belooft een hoog elektrisch
rendement en lage rookgasemissies. EECT bedrijft een prototype van deze gasturbine op
een testlocatie te Nieuwerkerk aan den IJssel. De naderende verhuizing naar een andere
testlocatie maakte een verkenning van de rookgasemissies in het actuele ontwikkelings-
stadium van de gasturbine opportuun.

KEMA heeft onder regie van EECT een reeks aan emissiecomponenten in het rookgas van
deze gasturbine gemeten. In het voorliggende rapport worden de meetresultaten
gepresenteerd.
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2 OPZET VAN DE METINGEN
2.1 Monsterpunt

Voor de bemonstering van het rookgas is gebruik gemaakt van een bestaande meetopening
in de schoorsteen van de gasturbine. Deze meetopening bevindt zich stroomafwaarts van de
in de schoorsteen geintegreerde recuperator en ongeveer 0.2 meter stroomopwaarts van de
uitstroomopening van de schoorsteen.

Het rookgaskanaal had ter plaatse een doorsnede van 120 cm. Voorafgaand aan de
geplande vollastmeting is bij traverseren op 30 cm, 60 cm en 90 cm insteekdiepte van de
meetsonde geen significant verschil in emissiemeetwaarden vastgesteld. De
emissiemetingen zijn dan ook behoudens de periode van het traverseren bij een vaste
insteekdiepte van 60 cm uitgevoerd.

22 Meetapparatuur

Het rookgas is met behulp van een RVS-meetsonde, een verwarmde monsterleiding, een
monsterconditioneringssysteem (filtering en vochtverwijdering) en een monsterpomp aan de
emissie-analysers aangeboden.

De rookgasfracties zuurstof, koolstofdioxide, koolmonoxide, methaan en stikstofoxiden zijn
direct met on-line analysers bepaald. Hierbij is de volgende apparatuur toegepast:

Monsterconditionering

Merk en type . Buhler EGK-4
Dauwpunt i B
Zuurstofmeting

Merk en type : Sick-Maihak S710
Meetbereik :0-25vol.%
Meetprincipe : paramagnetisme

Nauwkeurigheid : 0.1 vol. %

Stikstofoxidenmeting

Merk en type : ECO Physics CLD 822 cm hr
Meetbereik :0—-100/0 - 1000 ppm NO, NO, en NO
Meetprincipe : chemoluminescentie

Nauwkeurigheid : + 1 % full scale
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Koolstofdioxide

Merk en type . Sick-Maihak S710
Meetbereik :0-15vol.%
Meetprincipe : NDIR-spectrometrie
Nauwkeurigheid : % 0.1 vol. %
Methaan

Merk en type : Sick-Maihak S710
Meetbereik : 0 — 500 ppm(v)
Meetprincipe : NDIR-spectrometrie
Nauwkeurigheid : + 1% full scale

Koolmonoxide

Merk en type . Sick-Maihak S710
Meetbereik :0—500 ppm(v)
Meetprincipe : NDIR-spectrometrie
Nauwkeurigheid : + 1% full scale
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Alle analysers zijn met stikstof als nulgas gekalibreerd. Voor de spankalibratie van de
zuurstofanalyser is gedroogde omgevingslucht (20.94 vol.%) gebruikt. Voor spankalibratie
van de overige analysers is gebruik gemaakt van gecertificeerde kalibratiegassen: NO/NO,
91ppm(v), CH4 450 ppm(v), CO 450 ppm(v) en CO, 10%(V).

De meetwaarden van de analysers zijn met een sample-rate van 10 seconden in een data-
acquisitiesysteem ingelezen en opgeslagen.

De rookgasfracties lachgas, etheen en niet-methaan koolwaterstoffen zijn éénmalig indirect
bepaald door analyse van een rookgasmonster in het KEMA-lab. Dit rookgasmonster is
ongeveer 10 minuten na aanvang van de metingen in een Tedlarbag opgeslagen.

Voor de analyse is gebruik gemaakt van een Agilent 6890 gaschromatograaf.

De atmosferische condities t.b.v. de ISO-correctie op de NO,-emissiewaarde zijn van het
meetsysteem van EECT overgenomen.
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3 MEETRESULTATEN

Na installatie, kalibratie en start van de meetopstelling door KEMA heeft EECT de gasturbine
opgestart en langzaam belast. Het maximaal haalbare (vollast-)vermogen onder redelijk
stabiele bedrijffscondities bleek 650 kWe te zijn. Na ongeveer een uur warmdraaien heeft
EECT het sein stationair bedrijff afgegeven. In de aanloop naar de beoogde 30 minuten
durende stationaire vollastmeting zijn alvast twee Tedlarbags gevuld en is getraverseerd.
Ongeveer 23 minuten na het sein stationair bedrijf viel de gasturbine echter uit en kon de
beoogde vollastmeting geen doorgang vinden. In samenspraak met EECT zijn daarom de
emissiemeetwaarden van de 23 minuten meetperiode gebruikt.

De gasturbine werd met aardgas (zogenoemd G-gas) gevoed.

In tabel 1 zijn de resulterende emissiemeetwaarden van de 23 minuten meetperiode
weergegeven.

Tabel 1 Emissiemeetwaarden EECT-Heron gasturbine (650 kWe belasting) tijdens 23 minuten meetperiode.

Directe meting Indirecte meting
NO NO2 NOx co2 02 cO CH4 C2H4 N20 CxHy
mg/m® mg/m® mg/m’ & i mg/m’ mg/m’ mg/m?® mg/m®* mg/m®
@3%0, | @3%0, | @3% 0, ” ° | @3%0; | @3%0; | @3%O0, | @3%0, | @3%O0;
Gem. | 715 318 1032 23 | 169 513 14.7 i 5 kK K
Min. 611 283 - 2.2 16.7 421 4.3
Max. 789 a7 - 24 | 171 713 349

Noten: " Niet aantoonbaar, beneden detektiegrens van 0.1 ppm(v).

De gemiddelde waarde van de NO,-emissie gedurende de meetperiode van 23 minuten
bedraagt 1032 mg/m* @ 3% O,. De bijbehorende NO,-emissie na 1SO-correctie bedraagt
992 mg/m* @ 3% O, .

Uit analyse van de emissiemeetdata blijkt dat de gasturbine ten tijde van de meetperiode van
23 minuten nog niet volledig (temperatuur-)stabiel was. Dit uit zich in een dalende tendens
voor de emissiecomponenten NO, en CO en een stijgende tendens voor NO. In figuur 1 zijn
de gemeten emissietrends weergegeven.

' Voor deze 1SO-correctie zijn de volgende uit het meetsysteem van EECT overgenomen condities van de
aanzuiglucht gebruikt: druk 1029 mbar, temperatuur 19.2 °C en relatieve vochtigheid 42%.
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Tijdstip

Figuur 1 Trend in emissiemeetwaarden EECT-Heron gasturbine (650 kWe belasting) tijdens 23 minuten
meetperiode.

In het rookgasmonster in de Tedlarbag is 1.1 mg/m® @3%0O, etheen (C,H,) gevonden. De
niet-methaan koolwaterstoffen (CH,) en lachgas (N,O) konden niet worden aangetoond,
hetgeen betekent dat de eventueel aanwezige concentraties beneden de detektiegrens van
onze analyse-apparatuur lagen.



