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A brief introduction of SAACKE

Who are we ?

Based in Bremen, Germany

Employees worldwide

Al
Specialized in Combustion Systems and Burners > 450 " o

* Specialized in special fuels and low carbon solutions Engineers
* Industrial field mainly 9 > 200
e Complete turnkey project, focus on combustion J1I Service engineers

A worldwide representation

50 countries
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A brief introduction of SAACKE

Our know-how ?

Leading-edge technology:
e Environmentally friendly
e Durable & Economical

Our solutions

* Shell boilers, water tube boilers,
combustion chambers, ...

e Liquid and gaseous fuels

e Single burner capacity:
1to 100 MW
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Association with Hydrogen and Comustion
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Wasserstoff als Energietrager fir

Einer alten Uberlieferung gemas werden
Statten cer Salzgewinnung mit .Hall" oder
Halle” bezeichnet 2. B. Schwabisch Hall
Reichenhall, Schweizerhalle. Mit der Er-

gung der chemischen Industrie vormehmiich
im Kaume Basel mit lsbenswichiigen Grund
stoffen sicherzustelie

in'der Elekirolyse faIit beim Proze der Zer.

stoff bzw. Salzsaure gebraucht. Ein weiterer
Tell wird auf 200 bar komprimiert und weiter
verwendot. Nur die berschdssige, schwan-
kende Wasserstoffmenge wird seit 1981 als
Energietrager bei der Dampferzeugung
nutzt. Dazu wurde von uns eine komplelte
Wasserstoft-Feerungsanlage  fr  oinen
neuen Sulzer-Dreizugkessel gelielert. Der
Gasbonner SG 40 st vorlaulg ausgelogt for
eine Leistung von max sser
Stoff nd Spater ausbaubar auf 1100 s
Einer der wichtigsten Gesichtspunkte bei
der Planung dieser Anlage war bestimmt die
Frago dor Sicherhell. Diesem_Umstand

ubte ganz besondere Beachtung
Geschenki werden.

handenen Vordruck, d. h. ca. 270 mbar an
Wahrend des Vorlgftens muB nun die An
fahrdruckentiastung offnen und den Druck
aut den gewanschien Hinterdruck von ca.
200 mbar_absenken. Gleichzeitig wahrend
des Vorlaftens wird das etz Leitungsstock
der Anlage sowie der mit

die Dampfproduktion

Is combustion of Hydrogen the future ?

den ganzen Regelbereich mit einem OxWert
von 4% gefahren. Bal Uinterschreiten des Or-
Wertes von 2% geht die Anlage ebenfalls

die Flammendckschlagsicherhelt fortlau-
fend aberwacl

Stickstoff durchgespalt. Das Signal mini
male Stickstoftmenge wird in die Sicher

iach Ablauf der Vorluftzeit und bei ge:
schlossener ~Sicherheitskette (Dichtepro-

failt unter
Zﬂﬂmbar) gent dio Anlage Gber einen End.

chaltor Minimallast vaus.. Aus Sicherheits
aronden laufy Gas Geblase dos Bronmers
wahrend ca. 23 Minuten nach. Gleichzoi-
g werden das letzte Laitungssidcl sowie

ung,
elc.) wird der Brenner Ober einen Druck
wachter, Hs Betriebsdruck ca. 200 mbar, frel
‘gegeben. Die Brenneriastregeiung erfolgt in
Ashangiokeit des Wasserstofforuckes vor

und Si

Das Signal Brenner ,ein” erhalt die Anlage,
wenn min. 100 m*/h Hs, bei einem Druck von
270 mbar in der Eleklrolyse Ober Dach
Diese Leistung_entspricht
ien Brennerleistung. U1
impuls beginnt der Erenner voculafien
erfolgt die Dichtepr
HeStahigubarmaturen” ink,
eglor Da der Gasdruckreglor einen Nollab

schiub besitzt, steigt der Hinterdruck im
Siiistand der Brennéraniage auf Gen vor

sser Druck
Fo vungsgyomwummmm 220 mbar o
geregolt

wie beim Vorl(fien. mit
Shickatol Sorchgespan Die Stickstoff-Mag
netventile werdon auf Dicntheil geprolt
sowie der Druck in der Stickstoffleilung
Gberwach.

Nach dem heutigen Stand der Kenninis wird
Wasserstolf oft als die ,umwitfreundiich
ste Energle” bezeichnet. Als wesentliches

ird ol Btrieh der
Aniage e Gah ieBgesch,
wacht. Bei Unterschraiten siner mmmmsn
Hr-Fliebges: chmwd\gkp"wuddMAn\agﬂ
gesteilt (Gofahr der Rockz0ndung). Bei Ube
Chveiten siner max. Hs Fllsbasanwindig.
keit wird die Anlage ebenfalls_abgestellt
(Gefahr_des Luftmangels — Explosions-
risiko). Zur Sicherheit wird die Anlage Ober

ailt lediglich Wasser.
damp

Die ﬂn!uebsw")’mmgw\ mit dieser Anlage
haben gezeigt, daB die gestellten hohen An.

allen Belangen erfollt wurden und der Ein-
salz dieses Energietragers in der Warmeer.
zeugung technisch problemios ist

R.Fahrer
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Is combustion of Hydrogen the future ?

References

. References over almost 50 years

*  Approx. 70 installations

* From 70 to 100% H,

. From 1.5 to 35MW burner capacity
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[ 1 o HiBas
s 3 R 2-Gas )
s 3 Rafinerie Gos 42.Gas Hro
15 1 [ H2-Gas
125 2 Rafineria Gas [10% 2} ol
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[ 1 E 2-Gas o
1 sck H2-Gas
15 1 s=vs 150 H2-Ga &
1 V5 20 HE-Gas
‘ 1 56040 H2-Gas Erdgns
15 1 56 150 H2-Gas
10 1 <XV 100 b2 Gas a1
103 1 V5 100 H2-Gas o
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Differences of H, combustion vs Natural Gas combustion

Chemical formula H, CH, (> 90%)
Density (kg/m3) 0,09 0,78
Low Heating Value (kWh/Nm3) 3,0 10,0
Wobbe Index (MJ/m3) 40,98 46,10
Air Demand (m3,,z/MW) 791 959
Adiabatic flame temperature (°C) 2053 1831
Flame speed (m/s) 2,81 0,36
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What are the technical challenges ?

Technical challenges due to high flame temperature

e Weardueto temperature stress

e NOx emissions

Other technical challenges

* Flame monitoring
* Condensation in the flue gas system
e Often H, low pressure
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Hydrogen mixed in Natural Gas : Impact on NOXx

/
J
7

NO, emissions relative to pure natural gas H

1.2 0O AN _—
’ Vg// ~ /
a + + + + 4 + + —B A
0,8
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Source: iGF final report - Investigation of the
Hydrogen content effect of hydrogen admixture into the natural
gas grid on industrial firing processes in
A SKVG with review O SKVG without Rezi + Literature thermoprocessing plants, 2017
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Principle of the FGR : Flue Gas Recirculation

Combustion Air Fan 1\

Flue Gas Fan
Chimney / Smoke stack

Flue Gas damper with actuator

A o A

Mixing Unit
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Hydrogen combustion : Impact on NOx

Comparison on NOx value for Natural Gas (Erdgas) and Hydrogen (Wasserstoff) Ileancxe’

H,
450
400
©350 X
€ 300 X
S 250 SARY
.E P X
E 200
v T X o
50 —_— KX
0 I I I I
0% 5% 10% 15% 20%
FGR [%]
& Erdgas H (Messwerte) =—ErdgasH X Wasserstoff (Messwerte) Erwartungswert
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% Mix of Hydrogen in the existing EU Natural Gas Network

What is already allowed ? Germany |
France
Spain 7—
Austria 7—
Switzerland i-
Netherlands |
0 5 10 15 20

Source: Dolci et al. (2019), “Incentives and legal barriers for Power-to-Hydrogen
pathways: An international snapshot”, International Journal of Hydrogen; HyLaw
(n.d.), Online Database; Staffell et al. (2019) “The role of hydrogen and fuel cells in
the global energy system”, Energy and Environmental Science.

% of Hydrogen [vol. %]

m Allowed Allowable under certain circumstances
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Reference on boilers

Flame tube boiler

Chemical company

. 17 t/h flame tube boiler

. Firing capacity: 10.5 MW

. Fuels: Hydrogen / Natural Gas

. Pressure hydrogen min. 150 mbarg
. Control range 1:5

. Emissions:
. NOx < 60 mg/Nm3® @ 3%02 on NG
. NOx < 60 mg/Nm3 @3% 02 on H2
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Reference on process

H, project for car industry

 Main goal : CO2 free process for painting cabin by using H2
e Step of the project:

Engineering, simulation, Feasability

Prototype on site
Sucessfull commissioniong
Deployment of the solution on all equipment

Natural gas Hydrogen
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On going project : H, conversion on Waste To Energy Plant

— Temperatur Strahlungswarme [°C]
HEL-Feuerung Gesamtansicht

Wasserstoff-Feuerung

Radiation Temperature
948

783

Radiation Temperature
751

Temperatur Strahlungswarme [°C]
HEL-Feuerung Sicht auf horizontal Brennerebene Wasserstoff-Feuerung 604

Radiation Temperature 456 619
407
362 = 308 455
e = 161 291

I L [ ©l
n
226

©

Ll

Sicht von oben auf die Brennerebene

1SO-Surface @ 1000ppm OH

Temperaturverteilung [°C]
Mittelschnitt vertikal Kessel

Temperature Temperature
2143 2143
2020 2020

I 1896 l 1896

1773 1773
1650 1650
| 1526 1526
1403 - 1403
1280 1280
1156 1156
1033 1033
910 910
786 786
663 663
540 540
416 416
293 293
(K]
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Thanks for your attention

RIBSTEIN Nicolas

n.ribstein@saacke.fr Sudweststralle 13 saacke.com

+33 6 26 55 22 45 28237 Bremen, Germany
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