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Was tun, wenn Deponiegas nur noch als Emission gilt...?

Reinhardt Schulz, Dieter Steinbrecht, Ingo Rickert

1. Grundlagen

Nach 8§ 12 (3) der Deponieverordnung (DepV) hat ein Deponiebetreiber u.a. ,Deponiegas zu
handhaben®, d.h. er hat nach 8 12 ,MalRnhahmen zur Kontrolle, Verminderung und
Vermeidung von Emissionen, Immissionen, Belastigungen und Gefahrdungen zu ergreifen®.

Weiterhin hat er nach Anhang 5, Nummer 3.1 (6) Messeinrichtungen zur Uberwachung von
Deponiegas und Deponiegasemissionen nach MalRRgabe der Nr.7 einzurichten und zu
betreiben und Kriterien flir die Entlassung aus der Nachsorge zu erfullen.

Anhang 5, Nummern 7 und 10:

»Entsteht auf einer Deponie auf Grund biologischer Abbauprozesse
Deponiegas in relevanten Mengen, hat der Betreiber einer Deponie der
Klasse I, Il oder Il dieses Deponiegas schon in der Ablagerungsphase zu
fassen und zu behandeln, nach Mdéglichkeit energetisch zu verwerten.
Deponiegaserfassung, —behandlung und —-verwertung sind nach dem

Stand der Technik durchzufuhren. ...... Abweichend von Satz 1 kann der
Deponiebetreiber mit Zustimmung der zustandigen Beho6rde auf die
Fassung geringer Restemissionen an Deponiegas verzichten.... , wenn er

der Behorde nachweist, dass das im Deponiegas enthaltene Methangas
vor Austritt in die Atmosphare weitestgehend oxidiert wird. Die
ausreichende Methanoxidation des Restgases ist nachzuweisen “.

Somit besteht konkreter Handlungsbedarf fur Betreiber und Behdérden das klima-schadliche
und in der EX-Phase gefahrliche Deponiegas bis zur Unschadlichkeit zu verfolgen.

Aus verschiedensten Grinden sieht die Realitat oft aber anders aus...

2. Die Deponie als Energiespeicher

Vorangestellt sei Bild 1, das schematisch den Aufbau einer Deponie mit Gasfassung und
Gasnutzung zeigt.

In die Deponie wurde biologisch umwandelbares organisches Material abgelagert. Die
biologischen Prozesse erzeugen unter Luftabschluss und Verbrauch an Feuchtigkeit aus
diesem organischen Material das Deponiegas.

Eine Deponie der v.g. Deponieklassen ist im Allgemeinen temporéar abgedeckt bzw.
endgultig abgedichtet, um (u.a.) einerseits den Eintritt von Niederschlagswasser aber auch
von Luft in den Deponiekdrper, andererseits den unkontrollierten Austritt von Deponiegas
aus dem Deponiekdrper zu verhindern bzw. zu minimieren. Insbesondere der Luftzutritt l[&sst
sich dabei vor allem bei Luftdruck&nderungen nicht vollig verhindern.

Auf dem bzw. im Deponiekdrper befinden sich zur Gasfassung Gasbrunnen, die auf einen
Gassammler geschaltet sind und von einem Deponiegasgeblase besaugt werden.
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Bild 1 Schema einer Deponie mit Gasfassung und Brenngasnutzung

Die der Deponie entnehmbare Gasmenge héangt von der eingelagerten biologisch wandel-
baren Masse und der Starke der Gasbildung ab. Die Gasbesaugung muss unter Beachtung
der ortlichen Druckverhdltnisse im Deponiekdrper erfolgen, um Sauerstoff-Einbriiche zu
vermeiden. Die biologische Gasbildung im Deponiekérper erfordert verfligbare
Gasfeuchtigkeit. lhr (lokales oder ,globales”) Fehlen fihrt zum Rickgang der 0rtlich
gebildeten Methanmenge und damit zum Rickgang der Methankonzentration im von der
Deponie gelieferten Gas ohne vollstandigen Umsatz der wandelbaren Organik. Darauf wird
spater nochmals eingegangen.

Deponiegas besteht im Wesentlichen aus den drei Komponenten Methan, Kohlendioxid und
Stickstoff. Der Deponiebetrieb wird so durchgefuhrt, dass kein Sauerstoff im Gas
nachweisbar ist. Langzeit-Auswertungen der Messdaten fir CH4, CO, und O, belegen, dass
im Deponie-Schwachgas ein relativ grol3er Stickstoffanteil enthalten ist, der letztlich aus dem
Eindringen von Luft in den Deponiekorper stammit.

Die einzige (wesentliche) brennbare Komponente im Deponiegas ist Methan. Der Heizwert
des Deponiegases ist praktisch nur vom Methananteil im Gas bestimmt.

3. Stand der Technik zur Deponiegasentsorgung

Absaugbares Gas wird solange wie méglich einer technischen Nutzung / Entsorgung zuge-
fuhrt. Je nach verfugbarer Gasmenge und Gasqualitat erfolgt die Gasnutzung / Entsorgung
mit technischen ,thermischen” Einrichtungen, z. B. Gasturbine oder Gasmotor (Erzeugung
von elektrischem Strom als Nutzenergie und theoretisch nutzbare Abwéarme), bzw. Brenner-
Fackel (thermische Gasentsorgung ohne Energie-Nutzung).

Bei hoher Methankonzentration und ausreichend produzierter Gasmenge ist im Allgemeinen
eine thermische Nutzung des Gases zur Stromproduktion mit Gasmotoren vorgesehen. Fir
grol3e verfigbare Gasmengen sind in dieser Situation auch Gasturbinen im Einsatz. Wenn
keine externe Zundenergie zugefiuhrt werden soll, lassen sich die Gasmotoren unterhalb
einer Methankonzentration von 30...35 Vol% nicht mehr betreiben, Bild 2.
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Bild 2 Technische Dimensionen der aktuellen Deponiegasnutzung / Thermischen
Entsorgung

Bei hoher Methankonzentration und ausreichend produzierter Gasmenge ist im Allgemeinen
eine thermische Nutzung des Gases zur Stromproduktion mit Gasmotoren vorgesehen. Fir
grol3e verfigbare Gasmengen sind in dieser Situation auch Gasturbinen im Einsatz. Wenn
keine externe Zundenergie zugefuhrt werden soll, lassen sich die Gasmotoren unterhalb
einer Methankonzentration von 30...35 Vol% nicht mehr betreiben.

Fur eine kontrollierte thermische Gasentsorgung stehen dann noch Deponiegasfackeln als
Stromungsbrenner zur Verfigung, deren Einsatz ohne Stitzbrennstoff unter ca. 20 Vol%
Methan problematisch wird. Neuerdings eingebaute interne Luftvorwdrmung erweitert den
Fackeleinsatz zu kleineren Konzentrationen.

Auf dem Markt ist fir sehr kleine Methankonzentrationen das Prinzip ,VOCSI-Box" verfligbar,
das nur geringe Gasmengen bei geringen Konzentrationen (z.B. 2 ... 3 Vol% CH,) zulasst
und aulerdem Zusatzenergie benétigt. Bei grofReren Gasmengen und geringen CHy-
Konzentrationen sind oft mehrere parallel betriebene Aggregate zur Restgas-Entsorgung
erforderlich, was hohere zusatzliche Kosten bei der Deponie-Schwachgasentsorgung
verursacht.

Gegenwartig versucht man, die Restgasentsorgung (hach dem Versagen der Gasfackel) auf
biologischem Wege mit so genannten ,Methanoxidationsschichten“ beherrschen zu kénnen.
Die wie auch immer aufgebauten Methanoxidationsschichten sind aber letztlich
biochemische Reaktoren, fur die wie in der chemischen Verfahrenstechnik bei gegebener
Austauschflache maximale Belastungen hinsichtlich Gasmenge, Verweilzeit und
Konzentration sowie erreichbarer Konzentrationsdifferenz gegentber dem Input gelten.

Nach Ansicht der Autoren dieses Beitrags sind diese biologischen Oxidationsschichten bei
héheren Methangaskonzentrationen als 15 - 20 Vol% und Methangasmengen von 2 - 5 I/mzh
nur rechnerisch beherrschbar. Die anfallenden sowie behandelten Methan-Volumenstrome
kénnen nur schwer kontrolliert bzw. beherrscht werden.
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Als derzeitiger Stand der Technik gilt hier der Bundeseinheitliche Qualitatsstandard (BQS) 7-
3 vom 20.11.2011, nachdem dann eine ausreichende Methanoxidation erwartet werden
kann, wenn bei Einhaltung der im BQS 7-3 festgelegten Mindestanforderungen an die
Methanoxidationsschicht eine Methan- Flachenbeschickungsrate in der GréRenordnung
von bis zu 0,5 | CH4/m2h nicht Uberschritten wird.

Das bedeutet, dass zwischen den sicher mit Fackeln behandelbaren Gasmengen und —
konzentrationen und der natlrlichen Methanoxidation in Rekultivierungsschichten eine
weitere technische Behandlung des Restgases zu gewahrleisten ist.

Wegen der aus Grinden der veranderlichen (sinkenden) Gasqualitdt und Gasmenge
beschrankten Nutzungszeit der eingesetzten technischen Systeme wird ein Deponie-
betreiber u.U. zum mehrfachen ,Anschaffen” technischer Systeme veranlasst:

1. aktives Gasfassungssystem auf der Deponie mit Zuleitung zu einer zentralen
Behandlungs-/Verwertungsanlage,

2 Gasreinigungsanlage mit Gasmotor bzw. Gasturbine,
3. Gasfackel,

4.  Vocsi-Box,

5.  Oxidationsschicht zur biologischen Methanbehandlung.

Damit erhalt die Deponiegasentsorgung neben der ,technischen” eine ,zeitliche* Dimension,
aus der in Abhéangigkeit von der Gasqualitat und der verfugbaren Gasmenge mdgliche
Einsatzzeiten der Komponenten in Bezug auf die Gesamtnachsorgezeit abgeleitet werden
mussen.

Beim Einsatz eines nachfolgend beschriebenen Wirbelschichtsystems kénnten die Punkte 2,
3 und 4 durch eine Wirbelschichtfeuerungsanlage ersetzt werden. Die biologische
Methanoxidation kénnte damit zu akzeptablen Belastungsbereichen bei niedrigen
Methangaskonzentrationen und -mengen verschoben werden, in denen sie sicher und
optimal genutzt werden kann.

4. Schwachgasentsorgung mit Stationarer Wirbelschichtfeuerung

Mit Bild 2 wird als Alternative zur biologischen Methanoxidation das Wirkprinzip ,Stationare
Wirbelschichtfeuerung” eingefihrt, mit dem der gesamte Bereich von anfallendem
Deponiegas bis herab zu Methankonzentrationen von 4...5 Vol% sicher als ,thermische
Methanoxidation* verbunden mit einer weitgehenden Wandlung zu Nutzenergie betriebs-
sicher beherrscht werden kann.

Mit ihm ist die Gewinnung von Nutzenergie (elektrischem Strom und Warme) aus dem
Deponiegas moglich, wenn bei ausreichender Gasmenge noch eine Methankonzentration
von 8...10 Vol% verfugbar ist.

Selbst bei den geringen ,unteren Konzentrationen kann mit einer Stationdren
Wirbelschichtfeuerung die ,Entsorgungsaufgabe® sicher geldost werden. Allerdings muss
dann nahezu die gesamte im Brenngas enthaltene Energie aufgewendet werden, den
Prozess selbstgangig zu gestalten. Eine Nutzenergiegewinnung lohnt sich dann nicht.

Fur geringere Methankonzentrationen als diese ,untere Grenze des thermischen Prozesses*
bei 4...5 Vol% CH, wird die biologische Methanoxidation ihren sinnvollen Einsatzbereich
finden.
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Das Verfahrensprinzip Wirbelschicht bietet eine Reihe von Vorteilen:

- In weiten Bereichen anpassbare Betriebsverhaltnisse fur einen aufgestellten
Reaktionsapparat,

- Flammenlose Verbrennung mit nahezu vollstdndigem Reaktionsumsatz und der
Mdglichkeit direkter Einflussnahme auf Emissionen (CO - 0).

- Der Betrieb unter leichtem Uberdruck ermdglicht eine warmetechnische Nutzung der
Verbrennungsabgase

- Kein negativer Einfluss von im Gas enthaltenen Silanen.

- Unempfindlichkeit gegentiber Starkwind: Die Anlage kann nicht ,ausgeblasen*
werden.

5. Thermische Entsorgung von Deponie-Schwachgas
(Demonstrationsanlage)

Auf Forschungsarbeiten des Lehrstuhls Umwelttechnik der Universitdt Rostock zu
Wirbelschichtfeuerungsprozessen fullend, wurde eine ferntiberwachte Demonstrations-
anlage auf einer Deponie in Mecklenburg-Vorpommern errichtet und auf ihre Dauer-
betriebsfestigkeit mit &uRerst positiven Ergebnissen getestet, Bild 3.

Ferntiberwachte D‘emonstrations_agj;&ée
Vom 01.12.2005 bis 28.03.2007 wurden im praktisch unun
als 10.000 Betriebsstunden ohne An'la {

rochenen Betrieb mehr

Wirbelschicht-
¥ Apparat

Deponie-Schwachgas - Wirbelschichtfackel auf der Deponie, Herbst 2007

Bild 3 Wirbelschicht-Demonstrationsanlage zur ferniiberwachten automatischen
thermischen Entsorgung von Deponie - Schwachgas
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Wegen der anfanglich nicht genau bestimmbaren Veranderungen / Voraussagen der
Gasqualitat wurden 2 Warmeubertrager im Abgasstrom zur Wirbelluftvorwarmung installiert,
mit denen Heilufttemperaturen bis zu 400°C realisiert werden konnten.

Die Anlage hatte eine amtliche Betriebsgenehmigung und wurde jahrlich durch ein
zugelassenes Unternehmen auf zuldssige Emissionswerte gepruift.

Im Bild 3 sind Wirbelluft- und Deponiegas-Geblase, Wirbelschichtreaktor, Warmeubertrager
(Wirbelluft- Vorwarmer) und Kamin sowie der Container mit der Prozessautomatisierung und
das Hebezeug fur Bettmaterialnachfillung zu erkennen.

Die Anlage wurde aus dem ,kalten Zustand“ von Hand angefahren, nach Erreichen der
Betriebstemperatur und der Ubrigen Prozessparameter und Umschalten auf ,Automatischen
Betrieb” erforderte die Anlage keine weitere personelle Aufsicht.

Im Dauerbetrieb zeichneten sich reproduzierbare ,Wartungsintervalle* von 3 ... 4 Wochen
ab, bevor wahrend des laufenden Betriebes ein Auffillen von verschlissenem Bettmaterial
bzw. Reinigungsarbeiten an den Warmedibertragern (mit Kurzzeit-Stillstand) erforderlich
wurden.

Bild 4 zeigt beispielhaft ein automatisch erstelltes Betriebsdiagramm / Messprotokoll der im
Bild 3 gezeigten Anlage. Der stabile und stationdre Anlagenbetrieb ist gut zu erkennen. Die
Automatisierungslosung der Anlage wurde am Lehrstuhl fir Umwelttechnik der Universitat
Rostock (Entwickler: Dr.-Ing. Florian Lange) erstellt und realisierte eine am Lehrstuhl
entwickelte Betreiberphilosophie fiir Stationare Wirbelschichtfeuerungen, mit der sich die im
Verlauf der Betriebszeit stark verdndernden Deponiegaseigenschaften sehr sicher
beherrschen lieRen.

Mit der Demonstrationsanlage hat das ,Wirbelschichtprinzip® den Nachweis der Dauer-
betriebstauglichkeit im vollautomatischen Betrieb erbracht.

Laufender Deponiegas-Betrieb, SWSF DN 400, 08.12.2004
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Bild 4 Betriebsdiagramm der automatisch betriebenen Deponiegas-SWSF
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Auf der Basis der an dieser Anlage gewonnenen &ufRerst positiven Erkenntnisse zur
vollautomatischen Dauerbetriebsfahigkeit des Rostocker Wirbelschichtprinzips wurden die
nachfolgend aufgefiinrten LOsungsvorschlage zur Weiterentwicklung zu einem Energie-
system mit Stromproduktion abgeleitet.

6. Stationare Wirbelschichtfeuerung zur Entsorgung geringer
Mengen von Deponie-Schwachgasen bis zu niedrigsten Methan-
konzentrationen

Bild 5 zeigt das weiter entwickelte Prinzip der fir geringe Schwachgasmengen (10...90 m?¥/h,
Konzentrationsbereich 50%CH, ... 5...(4) %CH, einsetzbaren Anlage, wobei bei
Methankonzentrationen Uber 10 Vol% weder eine Vorwarmung von Luft noch von Brenngas
erforderlich ist, siehe Bild 6.

Die Anlage kann wie die Demonstrationsanlage vollautomatisch und ferniiberwacht betrieben
werden. Es ist kein standig anwesendes Anlagenpersonal erforderlich. Nur zum Anfahren
der Anlage wird gegebenenfalls ein hoherwertiges Brenngas (z.B. LPG) bendtigt. Nach
kurzzeitigen Stromausféallen (je nach Anlagengrof3e, Isolierungszustand und Aufstellungsort
2 ... 5 Stunden) lauft die aus dem ,Normalbetrieb” stehen gebliebene Anlage wieder
selbsttatig an.

Aus den Daten der Fernuberwachung werden Wartungsintervalle (Reinigung der Warme-
Ubertrager, Sensoren, Nachfillen von verschlissenem Bettmaterial, ...) ermittelt.

Fur die thermische Entsorgung von Schwachgasen mit geringem Methananteil werden
Warmeulbertrager im Abgasstrom zur Luftvorwdrmung (bis 400 ... 500°C) und Brenngas-
vorwarmung (bis 300 ... 400°C) bendtigt. Die Zindtemperatur von Methan in Luft (ca. 600°C)
wird dabei nicht erreicht.

50°C
| “erbrennungs-
Abgas
Schwachgas-
Oxidations-
Reaktor
850°C
300°C
_ 400°C
-
Luft
Exzellente
Isolierung
Deponge-Schwachgas

Zurn Karnin

Bild 5 Oxidationsreaktor fir thermische Schwachgasentsorgung
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Die nachfolgenden Bilder 6 und 7 illustrieren die Leistungsfahigkeit eines ,kleinen* Wirbel-
schicht-Reaktors mit 300 mm Reaktordurchmesser.

Anlage nur zur Methanoxidation, ohne Luft- und DepoGas-Vorwarmung
in Abh&ngigkeit von der Methankonzentration im Deponiegas
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Bild 6 Berechnetes Betriebsdiagramm SWSF DN 300 fur Schwachgas, ohne Luft-
und Brenngasvorwarmung

Bei geringer werdender Methankonzentration wird also ,mehr* Deponiegas gebraucht, um
den Energiebedarf der Anlage bei konstanter Betriebstemperatur zu decken.

Anlage nur zur Methanoxidation, mit Luft- und DepoGas-Vorwarmung
in Abhangigkeit von der Methankonzentration im Deponiegas
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Bild 7 Berechnetes Betriebsdiagramm SWSF DN 300 fir Schwachgas, mit 500°C
Luftvorwarmung und 300°C / 400°C Brenngasvorwarmung
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Der Uberdruckbetrieb der Wirbelschicht erspart ein Saugzuggebldse und ermoglicht einen
Einsatz von Warmeubertragern zur rekuperativen Rickgewinnung der Abwéarme aus dem
Abgas des Reaktors.

Bild 7 stellt die Situation mit Luft- und Brenngasvorwarmung aus dem Verbrennungsabgas
des Wirbelschichtreaktors dar. Diese MaRnahme flhrt zur Erweiterung des sicheren
Betriebsbereiches sowie zu einer (wenn erforderlich) deutlichen Reduzierung des
Schwachgasverbrauchs.

Insgesamt ergibt sich fur diese einfache Apparatekonfiguration eine groRRere Zahl von
apparativen Moglichkeiten, die nach Kenntnis ortlicher Zusammenhéange fur den geplanten
Einsatz ausgewahlt und optimiert werden.

Im nachfolgenden Bild 8 werden die zur Erzielung der (vorgegebenen) Betriebstemperatur
der Wirbelschicht von 860°C erforderlichen Brenngasmengen fur den Fall ohne Luft- und
Brenngasvorwarmung und den Fall mit hoher Luft- und hoher Brenngasvorwarmung
gegenubergestellt.

Das zum Kamin geleitete Abgas enthédlt dann immer noch so viel Energie, dass daraus z.B.
mit einem Einrohr-Dampferzeuger Wasserdampf erzeugt werden kann, der zur
kontinuierlichen Unterstitzung der ,schwachelnden* Methanbildung im Deponiekdrper zur
Verlangerung der Phase der kontrollierten Deponiegasentsorgung eingesetzt werden kann.

Anlage nur zur therm. Methanoxidation, ohne / mit Luft- und DepoGas-Vorwarmung
in Abhangigkeit von der Methankonzentration im Deponiegas

om0 e—TWS = TAGNWS[°C] —\BG o.Luft&BG-Vorw =BG m.Luft&BG-Vorw{m?(N)/h] AR
900 S0
800 \ 80
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o \ \ )
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200 T |Schwachgasbedarf mit Vorwarmung von [ 20
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100 10
0 T T 0
0 5 10 15 20

Methankonzentration im Deponiegas [ Vol%]

Bild 8 Vergleich der bendtigten Deponiegasmengen ohne / mit Vorwarmung von
Luft und Brenngas

7. Anlage zur thermischen Methanoxidation von Deponie- und
Deponieschwachgas mit Stromproduktion

Hinter diesem Begriff verbirgt sich ein dezentrales Energiesystem im kleinen Leistungs-
bereich, das die thermische Methanoxidation in der Wirbelschicht mit der Erzeugung von
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Strom und Warme in einer Heiluftturbine verbindet und als Energietrager bisher
ungenutztes Deponie-Schwachgas nutzen kann.

Das Verfahrensprinzip ist im Bild 9 dargestellt. Der Grundaufbau des Wirbelschicht-
apparates und seine Funktion sind analog der im Bild 5 gezeigten Darstellung. Jedoch ist
wegen der insgesamt héheren Leistung des Systems gegeniber der ausschlie3lichen
Entsorgungsaufgabe ein im Durchmesser ,gréRerer* Apparat erforderlich (hier: 500 mm),

Die Anlage wird vollautomatisch und ferniberwacht betrieben. Es ist kein standig
anwesendes Anlagenpersonal erforderlich. Sie kann semi-mobil als transportable
Containerldsung ausgefiihrt werden. Damit ist ein Umsetzen an einen anderen
Deponiestandort prinzipiell mdglich.

Die Anlage besteht aus 2 Hauptkomponenten, dem
- Wirbelschichtreaktor und einer
- zur HeiRluftmaschine modifizierten Mikro-Gasturbine

AulRer der hier dargestellten ,kleinsten” Konfiguration sind andere Anlagenkonfigurationen fir
hoheren Gasdurchsatz / grol3ere Stromproduktion / hohere Nutzwé&rmeauskopplung
realisierbar.

Im dargestellten (kleinsten) Beispiel fur die Mikroturbine wird ein Wirbelschichtreaktor mit
500 mm Reaktordurchmesser eingesetzt.

Oxidationsreaktor fiir Deponiegas

4 i “erbrennungs-
mit Stromerzeugung Abgas
| 85°C
Schwachgas-
Oxidations-
Reaktor 2
- =
==

o ==
Turbinenabluft AHC S e

Moglicher Warmeverkauf / @
Trocknung Hoghtemperatdr-
Wmetibertrader :
M i -
it 1 Frischiuft
850°C —
<5 L3000 C
E......‘...‘..‘....‘...‘.u.‘..‘...‘..‘...u..“.“.“. B > - SDOC H
Rekuperator I < AU
Luft
H e H
£ i 3
P bis ca. 20(k\W
DJLonie-Schwachgas
: Heissluft -Turbine e &S 5 B o
Turboverdichter Typ 30 Moglicher Warmeverkauf

Zum Kamin

Frischluft = 20°C

Bild 9 Verfahrensschaubild fir die Kopplung der Deponiegas-Wirbelschicht
mit der Heil3luftturbine
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Die Heil3luftmaschine ermdglicht in_dieser Ausfilhrung eine Stromproduktion von ca. 20 kW.
Sie bezieht ihre Energie aus einem im Wirbelschichtapparat eingebauten Hochtemperatur-
Warmeubertrager, der im konkreten Fall die Funktion der ,Gasturbinen-Brennkammer*®
dbernimmit.

Zusatzliche Warmedibertrager im Abgasstrom erfullen die gleichen Aufgaben wie im
vorherigen Abschnitt dargestellt.

Die Anlage hat zwei energetisch nutzbare Abwarmestréme:

1. Das Verbrennungsabgas aus der Wirbelschicht, gegebenenfalls nach vorher-
gehender Nutzung zur Wirbelluft- und Brenngasvorwarmung bzw. zur zusatzlichen
Auskopplung von Nutzwarme

2. Die (saubere !) Abluft der Mikrogasturbine nach dem Verlassen des Rekuperators

Die Idee fur diesen Koppelprozess zur Erzeugung von Strom und Warme ohne
Zwischenschaltung eines Dampfkraftprozesses entstammt der Forschungstétigkeit am
Lehrstuhl fir Umwelttechnik, Fakultat fur Maschinenbau und Schiffstechnik der Universitat
Rostock im Zeitraum 2005 bis 2009 unter Leitung von Prof. Steinbrecht und in Kooperation
mit Prof. Dielmann (FH Aachen).

Im Rostocker Technikum wurde eine Anlage gemaR Bild 9 mit 200 kW Brennstoffleistung
errichtet und mit der von Dr. Betsch umgebauten Maschine Uber einen langeren Zeitraum
erfolgreich betrieben.

SWSF DN 500 - Erforderliche Deponiegasmenge sowie
im HT-WU auskoppelbare Energie zum Antrieb der EFGT Typ 30
- (100% Turbinenleistung bei Qur.wy = 110 kW)

120 \

S 100 —
o 80 [
m
>
i 60 -
S
g 40 / |
(=] [==—Q-HT-WU - TLuft= 40°C, TBG=30°C
- [===Q-HT-WU - TLuft=400°C, TBG=300°C | | T, = 865°C = const
/ |=—VBG - Tluft= 40°C TBG=30C [| "o -3voi%
| |==——V-BG - TLUM=400°C, TBG=300"C =2
0 T L u
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Methankonzentration yCH4 [Vol%]

Bild 10 Berechnete Leistungsdaten des ,kleinen* Energiesystems in Abhangigkeit von der
Gasqualitat und der Vorwarmung von Luft und Deponiegas

Interessant ist das Leistungsverhalten des Systems in Abhangigkeit von der Deponiegas-
qualitat, Bild 10.
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Fur den hier demonstrierten Einsatzfall mit Vorwarmung von Wirbelluft und Brenngas ist
diese Anlage bis etwa 25% Methananteil im Gas in der Lage, 100% Stromproduktion zu
erbringen. Bei 10... 12% Methananteil im Gas wird immer noch mehr Strom produziert als
die Anlage selbst verbraucht.

Damit lassen sich mit diesem System auch (zeitweilig) ,,autarke” Inselldsungen realisieren.

Wie aus Bild 7 erkennbar ist, kann ohne Steigerung des Gasverbrauchs der Volllast-Bereich
der Mikroturbine noch zu niedrigeren Methankonzentrationen verschoben werden, wenn
héhere Luft- und Brenngasvorwarmung realisiert wird.

Bei genligend grofiem Gasanfall kann mit einem groReren Apparat, aber der gleichen
Mikroturbine, der Bereich fir maximale Stromproduktion deutlich zu geringeren Methan-
konzentrationen (bis ca. 10 Vol% CH,) verschoben werden.

8. Zusammenfassung

Bei Planungen zur weiteren Entsorgung von Deponie- und Deponieschwachgas sollten
Systeme zur Auswahl kommen, die gegenlber den bisherigen in erweiterten
Konzentrationsbereichen der brennbaren Komponente Methan nutzbar sind und dem
Anliegen der Deponieverordnung (besser) entsprechen.

Auf dem Prinzip ,Wirbelschichtfeuerung” basierende Anlagen kénnen diesem Anliegen
gegenuber dem jetzigen Zustand in deutlich erweiterten Bereichen gerecht werden.

Ziel dieses Aufsatzes sollte sein, dem Deponiebetreiber bezahlbare Alternativen zur weiteren
energetischen Nutzung und umweltgerechten sicheren Entsorgung von Deponie-
Schwachgasen aufzuzeigen, die auch dann wirksam werden kénnen, wenn bisherige
technische Systeme wegen zu geringer Energiegehalte versagen. Je nach Gasproduktion
und Gasqualitat gibt es ein Spektrum von realisierbaren und kurzfristig verfigbaren
technischen Mdglichkeiten, die im Aufsatz diskutiert und durch die Schulz-VT GmbH in Britz
angeboten werden.

Der Verkauf von anfallender Abwarme (vor allem gré3erer Anlagen), z. B. auch unter
Nutzung des Prinzips ,Warme auf Radern®, tragt erheblich zur Betriebskostensenkung bei.
Hier sollte im lokalen naheren Umfeld nach Einsatzmdglichkeiten gesucht werden
(Schwimmbad, Schule, ...).

R. Schulz, D. Steinbrecht, I. Rickert
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