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* Faulgasanfall, Faulgaszusammensetzung und Energieinhalt
* Faulgasaufbereitung

o

Entschwefelung, Siloxanentfernung, Methananreicherung
* Faulgasverwertung

o Gasmotor

o Mikrogasturbine

o Einspeisung in Gasnetz

* Feststellung der Wirkungsgrade
o elektrisch

o thermisch
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FAULGASANFALL — ZUSAMMENSETZUNG - ENERGIE

* Der Gasanfall ist abhangig von der Menge an organischem Material, vom
Stabilisierungsgrad sowie von den Faulparametern (Temperatur, pH-Wert,
Aufenthaltszeit, etc.)

* Bezogen auf die organische Schlammmasse entstehen
ca. 500 [Liter Methan pro kg oTS]

* Bezogen auf EW und Tag ca. 15 - 20 [Liter Faulgas pro Einwohner und Tag]

* Faulgas besteht aus ca. 2/3 Methan und 1/3 Kohlendioxid, Schwefelwasserstoff und
Wasserdampf

* Reines Methan ca. 36.000 kJ/my? (10,0 kWh/m3)
* Faulgas mit 65 % Methan ca. 24.000 kJ/m,? (6,5 kWh/m?)
* Verstromung ca. 30 — 40 % elektrischer Wirkungsgrad ca. 1,9 — 2,5 kWh/m? Faulgas
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FAULGASAUFBEREITUNG (1)

* Zuriickhaltung von Partikeln: Verschmutzungen im Rohrleitungssystem.
Stérungen in nachgeschalteten Anlagenteilen

* Entfeuchtung: Kondensatanfall wird reduziert und Brennwert
des Gases wird erhoht.

* Entschwefelung: Schmiermittel von Faulgasmotoren werden gkgsa
von H,S angegriffen. - Korrosion; SO, im Abgas.
o Einsatz von eisenhaltigen Fallmitteln zur Phosphorentfernung
o Trockengasentschwefelung mit Raseneisenerz
(auch Einturmentschwefler)

o Biologische Entschwefelung (derzeit aktuelles Verfahren)
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* Entfernung von Siloxanen:
Kristalle (Siliziumdioxid)
im Brennraum (Verschleill) £
o Aktivkohleadsorption
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FAULGASAUFBEREITUNG (2)

* Methananreicherung: Voraussetzung fiir die Einspeisung in ein Gasnetz

o Permeationsverfahren nutzen die geringere CH, CO, HO HS NH, N, O p(F)
Permeabilitat von Methan im Vergleich zu Biogas = 1 = Methan
CO, und anderer Gasbestandteile fur die ]
Anreicherung des Methans (> 95 vol.%) L N\ COxreiches Pemen
Polyimic o

v " ipE)>pP)]
Trennperformance = f(T, Ap, x))
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Technische Losungen zur Faulgasnutzung

Heizkessel (Gliederkessel)

Blockheizkraftwerk (BHKW) - Gasmotor (30 kW,, bis mehrere MW,,))
o Ottomotor

o Zundstrahlmotor (kein Einsatz auf Klaranlagen)
Mikrogasturbine (30 bis 200 kW,,))
* Einspeisung in ein Gasnetz (CO, Entfernung erforderlich!)
Sonderldsungen (z. B. Brennstoffzelle)
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Blockheizkraftwerk - Aufbau

Dem Motor wird mit einem Turbolader verdichtetes Faulgas-Luft-Gemisch zugefiihrt.

Das Gemisch wird im Zylinder mittels Ziindkerze geziindet und verbrannt.

Durch die Kolbenbewegung wird mechanische Energie erzeugt und im Generator in
elektrische Energie umgewandelt.

Abgaswirmetauscher Quelle: https://www.shk-
profi.de/artikel/shk_BHKW_richtig

— _dimensionieren-1488687.html

Die im Abgas, Ol und Kiihlwasser |
enthaltene Warme kann zum
Grofteil Giber Warmetauscher
genutzt werden.

Gasmotor

Abgas-

schalldampfer Generator

Kihlwasser-
waérmetauscher
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Gasmotor — Ausfiihrung

* Blockheizkraftwerk (BHKW)
o Gasmotor + Generator + Warmetauscher
o Abgabe von elektrischer Energie
— Nutzung auf der Anlage, Einspeisung in das Netz

o Gewinnung von thermischer Energie

— Heizung des Faulbehilters, Betriebsgebdude und sonstiger
Warmeverbraucher (z. B. Schlammtrocknung)

o Wirkungsgrad von der Baugrof3e und
Betriebspunkt abhangig
— Gesamtwirkungsgrade liegen bei 75 bis 85 %
— typischer elektrischer Wirkungsgrad: ca. 35 % bei 100 kW,

* Gasmotoren die direkt an eine Arbeitsmaschine
(z. B. Geblase) gekuppelt sind, werden aktuell selten
ausgefihrt.
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Blockheizkraftwerk - Aufstellung

* Freie Aufstellung im Raum
o Vermeiden von gemeinsamer Aufstellung
mit Gebl3dsen fir die Belebung
* Gekapselte Aufstellung im Raum
o 2uganglichkeit fir Wartungsarbeiten?

* Aufstellung im Container

www.aabfrey.com R www.aabfrey.com
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Blockheizkraftwerk - Nebenaggregate (Eigenverbrauch)

* Kihlwasserpumpen '\ (Sl e IR S R

 Olpumpe

Zlindgasverdichter

Gasverdichter

Gemischkihler

* Ventilatoren, usw.
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Blockheizkraftwerk - Wirkungsgradbestimmung

* Elektrischer Wirkungsgrad

o Definition der abgegebenen elektrischen Leistung
— Leistungsabgabe des Aggregates (Generator minus Nebenantriebe)
— Leistungsabgabe des Generators

abgegebene elektrische Leistung [kW]

elektrischer Wirkungsgrad [%] = X 100

zugefihrte chemische Leistung [kW]

o Inder Garantieerklarung wird der Wirkungsgrad haufig mit der vom Generator
erzeugten elektrischen Leistung berechnet.

chemische  m—) elektrische Energieabgabe Generator

nerge - Faulgas e Nebenan el = elektrische Energiezufuhr Nebenantriebe

v
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Wirkungsgradbestimmung - H|nwe|se (1)

* Volumenstrommessung
fir Faulgas geeignet sind:

o Drehkolbengaszahler

o Turbinenradzahler

o Ultraschallmitfiihreffekt
o (Drosselgerate; Blenden, Disen, ...)

Detektor 2

Detektor 1

. 12/20
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Wirkungsgradbestimmung — Hinweise (2)

* Messung der ZustandsgrofBen des Faulgases (Druck, Temperatur, Feuchte)
o notwendig fiir die Umrechnung auf Normkubikmeter
o Feuchte oft nur Uber die tiefste Temperatur im System berechenbar

* Probenahme (Gasanalyse)
o keine Luft!
o eindeutige Probenbezeichnung
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: Sauerstoff 1,3 Vol% 0,1 DIN 51872-4
y. . e : Stickstoff 49 Vol% 0,1 DIN 51872-4
™ _ & Kohlendioxid 38,1 Vol% 0,1 DIN 51872-4

. ‘ Methan B55.7 \Vol% 0,1 DIN 518724
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Blockheizkraftwerk - Gebrauchseigenschaften

* Starken * Schwiachen
o geringe Leistungsverluste durch o hoher Methangehalt notwendig
Nebenaggregate (ca. 2 % bis max. 5 % o Notkiihlung erforderlich, wenn keine
bei Notkiihlung) Abwirmenutzung erfolgt
o energieautark und daher o hohe Lirmentwicklung

notstromtauglich (Starterbatterie)

o empfindlich auf Schwefelwasserstoff
o Gasvordruck ca. 50 hPa (= mbar)

o Teillastbetrieb gleiche Kosten pro

o unempfindlich gegen Druck- und Betriebsstunde - weniger elektrische
Temperaturschwankungen Energie - spezifisch teurer

o ausgereifte Maschinentechnik o Betriebskosten tendenziell hoch
> 100.000 Betriebsstunden (Service + Ol + Kerzen)

o Investitionskosten tendenziell gering
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Zusammenhang Baugrof3e - Gasanfall

Aus dem Diagramm erkennt man, dass z. B. bei einem Gasanfall von 18 L/EW,,/d
ab einer AnlagengrofRe von 30.000 EW,,, ein Aggregat mit 50 kW, im Dauerbetrieb

betrieben werden kann.

100 ‘ |
90 +— el. Wirkungsgrad 33% - 140.000 EW,5
Methangehalt 66 vol.% —
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Gasanfall [L/(EW*d)]
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Mikrogasturbine - Funktion

* Die Verbrennungsluft wird tiber den Generator

(Ktiihlung) angesaugt, im Kompressor verdichtet Wa———
(ca. 4 bar) und im Rekuperator vorgewarmt.
. elektrische Brennkammer
* In der Brennkammer wird Luft und (extern) Energie N »
verdichtetes Gas gemischt und verbrannt. Verdichter Turbine [
Die Verbrennungsgase werden (iber das T
Turbinenlaufrad entspannt. el ~
i BB ——

Auf der Welle befindet sich
die Turbine, das Verdichter-
laufrad und der Generator-
laufer. Es wird ein hochfre-
guenter Wechselstrom
erzeugt und in 50 Hz
umgewandelt.

Kihlrippen
Genera tor

Generator
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Kihlwasser

Abgaswarme-

tauscher

Faulgas

Faulgas-
verdichter

Verdichter
Luftlager

Kamin, Abgas-
warmetauscher

Rekuperator

Brennstoffdiisen

Brennkammer

: https://www.capstonegreenenergy.com/
icts/energy-generation-technologies/
one-microturbines/c200s
‘www.microturbine.de/de/gasturbinen/mikrogasturbinen

5://www.eww.at/business/st

.eww.at/fileadmi

Turbine

P
ergiesysteme/C200_ANIMATION__1_.mp4

_upload/busi rom/en
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Mikrogasturbine - Gebrauchseigenschaften

* Starken * Schwiachen

o filr geringe Methangehalte geeignet o elektrischer Wirkungsgrad geringer
(ab 35 %) als BHKW (hoher Eigenbedarf)

o niedrige Abgasemissionen (NO,) o Gasaufbereitung und Verdichtung

o geringer Wartungsaufwand; erforderlich (ca. 10 % der
Luftlagerung; kein Ol (ausgenommen Energieproduktion)
Gasverdichter) o Fremdenergie fiir Start- und fir

o Abgaswirmetauscher mit Umgehung, Gasverdichtung
keine Notkihlung erforderlich o Notstrombetrieb nur mit optionalen

o geringe Schallemissionen Zusatzeinrichtungen

o gute Teillastfahigkeit o Investitionskosten tendenziell hoch

Faulgasverwertung — Vergleich Energiebilanz

Blockheizkraftwerk Mikrogasturbine

Nebenantriebe ca. 3%

Gasmotor mit
Abwarmenutzung
Mikrogasturbine mit
Abwarmenutzung

Verluste ca. 18%
Verluste ca. 9%

Die Zahlenwerte sind typisch fir tbliche BaugréRen auf kommunalen Klaranlagen.

AAB Fr
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