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Biogas concept with a flat digester Z@

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Substrate Gas utilization
—->CHP (power, heat)
—>direct use (heating,

cooking, light)
—>upgrading (gas grid
fuel, fuel cell)

manure
organic waste
energy crops

Storage Tank Digester Pump Secondary digester
Input device Heat exchanger Digested substrate
—>piston pump, screw etc. (solids) —>storage and
—>pump (fluids) use as fertilizer
—>treatment



Biogas concept with upright digester Z@

Substrate Gas utilization
—->CHP (power, heat)
mixer —>direct use (heating,
cooking, light)
—>upgrading (gas grid
fuel, fuel cell)

manure
organic waste
energy crops

|
-

Storage Tank Upright digester Pump Secondary digester
Input device Heat exchanger Digested substrate
—>piston pump, screw etc. (solids) —>storage and
—>pump (fluids) use as fertilizer
—>treatment
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Behalterbau

» Betonbehalter

« Stahlbehalter - emailliert

» Stahlbehalter - geschweil3t

e andere
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Concrete protection by anti-corrosion

lining
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Biogasanlage
Van Gennip
(im Bau)
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BHKW

e Gasmotor

e ZUndstrahler



Container-Aggregat
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Methanzahl GE imagination at work
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Abgasemissionen

und Verbrennungsverhaltnis
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Bedingungen fur den Motorbetrieb

Heizwert Hu
Heizwertschwankungen
Methangehalt (CH,)

Methanzahl
Methanzahlschwankung
Schwefelgehalt, gesamt (S)
Schwefelwasserstoff — Gehalt (H,S)
Chlorgehalt, gesamt (Cl)
Fluorgehalt, gesamt (F)

Summe Chlor und Fluor (ClI + F)
Ammoniak (NH,)

Siliziumgehalt (Si)

Staub (3 —10 um)

Oldampfe (> C5)

relative Feuchte (¢)

Kondensat

Gastemperatur

Gasdruck, am Eintritt Gasregelstrecke

zul. Gasdruckschwankung
bei einer Schwankungsfrequenz

>4

<1%/10 sec
> 40

> 70— 80,
<1%/10 sec
< 2200

<0,15

<100

<50

<100

<30

<10

<10

<40

<90

rc->

[KWh/im3 ]

[Vol.%]
in Abhangigkeit vom Motorentyp

[mg/m3 ]
[Vol.%)]

[mg/m3  CH,]
[mg/m3  CH,]
[mg/m3  CH,]
[mg/ms . CH,]
[mg/ms ., CH,]
[mg/ms . CH,]
[mgIme 1, CHy

0

Kondensation im Ansaugtrakt ist auszuschlie3en

10-50
50 - 100

[T]
[mbar](Fliel3druck)

< +/- 10 % des Einstellwertes,

<1 mbar/ 10 sec

Abweichende Betriebsbedingungen sind nach Rucksprache und technischer Prifung mdéglich.
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GE imagination at work

Emissionsanforderungen Gasmotoren (Auszug)

Emissions-Grenzwerte (Erdgas) Emissions-Grenzwerte (Biogas)

Land [mg/Nm?] tr. Abgas @ 5%02 [mg/Nm?] tr. Abgas @ 5%02

NOx Cco NMHC HCHO Staub NOx Cco NMHC HCHO
Austria 250 (150) 200 150 (50) 400 (500) 650 (400) 150
Belgiem - (Flandern) (n/30)°2600 1300
Danemark 550 500 (10) 550
Finnland 467
Erankraich 350 /50 150 50 £on 1200
Deutschland 500 300 60 20 500 1000(650) 60(40)
unigarm) oUU [s}e]V)
Italien 450 450 300 150
Japan 310/470 500
Niederlande 438 438
Portugal 3077 1219
Spanien 500 950
Schweiz 250(50) 325 400 650
UK (ne/40)*267 550 1400
USA ca. 250 ca. 1200 150 ca. 250 ca. 1200 150
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Kolben mit Silizium-Schaden
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)] GE imagination at work

Si-Ablagerungen Deponiegas
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Abgaswarmetauscher mit Ablagerungen
aufgrund von Taupunktunterschreitungen
im Abgas durch hohe Schwefelkonzentrationen

W pro-2 net

@ Pro2 anfageniechnlk GmbH
RAT O30 5263
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Krieg & Fischer Ingenieure GmbH

Biogasaufbereitung und -einspeisung

 Studie Fraunhofer Institut UMSICHT, Markterhebung 2007/2008

» 6. Hanauer Dialog ,Biogasaufbereitung zu Biomethan, Kassel, 2008

* eigene Unterlagen
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Systemgrenze Einspeiser / Netzbetreiber
gem. nov. GasNZV (Stand 03/2008)

H-Gas
odar
L-Gas

G 260, Ziffer 4.3

I
I
|
| {zur Kond. Ziff. 4.2)
I
|
|
|

varcnc:htnr NSR-Aniage
Mischer
Il
Komponenten ' /.~ | Rein —Austauschgas
[ 2 *
und I igung ' G 260, Ziffer 4.4.2
Prozesse ol il .

ATV- Merkblatt M 363
masgebtiche | | “Herkunft, Aufbereitung und
Regeln — Erwertung von Biogasen e @—
und Literatur oder
(Ausziige) Reinigun gsverfahren fir
| Pyrolyse oder Vergasungsgase

_—

Abbildung 1-4:  Einspeiseschnittstellen und relevantes Regelwerk [6]

G 260
G 492
G 488
G .. B G685 - ——
EN ISO gaf. G 280
13686
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Tabelle 4-1:

Uberblick iiber CO,-Abtrennverfahren und Hersteller

£ S R ey T T o PN i
i TD~ - P - = &
DEeELsUL] Ol s B

|

_CarEbTech Eng-;ineert'ng (D)l 5 -D':”Stréeiven,-Ptier{iné;-.wé-lzlfé, h;luhfaﬂker

Druckwechseladsorption
Cirmac (NL) 1.600m3/h Nuenen (NL)
QuestAir (CAN) Mehrere in USA, CAN
Verdesis (CH)* Widnau, Lavigny, Villeneuve, Inwil (CH)
Physikalische Wasche :
Druckwasserwasche Flotech (S und NZ) 25-30 Anlagen in Europa,
Malmberg (S) meist in Schweden
Genosorb-Wasche Haase (D) Jameln, Hannover
Chemische Wasche
Aminwasche CarboTech (D) MEA Prototyp 200 m3h Schwandorf

Cirmac (NL) Goteborg 1.600 m3/h, Boras 300 m3/h
Aminwasche - DEA DGE (D) Prototyp Wotersen 25 m3/h
= MT-Energie (D)* Prototyp Rockstedt 600 m3/h
Membrantrennverfahren Cirmac (NL) Beverwijk (NL)
Air Liquide (F)

* - Lizenznehmer

11. Dezember 2008 7 3/110



_rent: Tor sten Fischer 11. Dezember 2008 7 4/110



Produktgas
+ r o e T
' XSpﬁlgas T

Abgas
CO;

Rickfihrung von Entspannungsgas
Entschwefeltes Biogas
7~

S g

Vakuum-Pumpe

Verdichter
Wasser-

abscheider

© BASE TECHNOLOGIES GmbH, 2008 Gaskihier

Abbildung 4-1:  Beispiel fir das Layout einer Druckwechseladsorption nach CarboTech bzw. Cirmac [32]



Abbildung 4-3: dmckwasseméxhe mit einer Kapazitat von 1.250 Nm3/h Rohgas der Fa. Malmberg in Kdnnern,
Sachsen-Anhalt, griiner Container im Vordergrund GDRM-Station (Foto Malmberg)
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Abbildung 4-9:  PSA-Anlage Typ M-3200 (Foto: QuestAir Technologies Inc.)
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Abbildung 4-2: DWW-Anlage in Stockholm (Foto Malmberg)
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Systemvergleich Aufbereitungsanlagen
- Rahmenbedingungen -

-- NaWaRo-Biogas-Einspeiseprojekte / keine Abfallanlagen
- Wirtschaftliche Anlagengréfen : 500 bis 2000 Nm3/h Rohbiogas
- Einspeisung in Mittel- bzw. Hochdruck-Erdgasnetze : 5 bis 70 bar
- Berlicksichtigung GasNZV ,neu” und Novellierung EEG :
- Gasqualitat nur Mindestanforderungen G 260 & G262 :
Hs = 8,4 -13,1KWh/m3 & Wobbeindex 10,5 - 15,7 KWh/m3
Methanverlust in Atmosphére< 0,5 %
Strombedarf Aufbereitung < 0,5 KW/m3Rohgas
- Prozesswarme nur aus regenerativen Quellen
- TA-Luft gilt fir Emissionen :
Methanverluste in Atmosphére : 0,2 bis 0,05 % (umgerechnet)
H2S : < 5 mg/m3
- Einhaltung Geruchskataster / Begrenzung Geruchsemissionen :
Geruchsgrenzwert fir H2S : < 0,03 mg/m3

6 Hanauer Dialog "Biogasaufbereitung zu Biomethan” Kassael 211



Rohbiogas aus Nawaro- oder Glille-Biogasanlagen

Grobentschwefelung Option: Grob- Grobentschwefelung
entschwefelung
Feinentschwefelung Feinentschwefelung
Verdichtung :
Verdichtung :
Gaskihlung Verinmng
GaskOhiung CO,-Abtrennung ' Gastrocknung
Absorption
CO;-Abtrennung |
Adimmm" Gastrocknung Zusatzgas
I
Brennwertanpassung Brennwertanpassung
mit LPG oder Luft mit LPG oder Luft

Erdgas- H bzw. Erdgas-L

Abbildung 2-1:  Ubersicht Verfahrensschritte der Biogasaufbereitung zu Erdgassubstituten
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Tabelle 4-9; Verfahrensvergleich anhand ausgewahlter technischer Paranéter

Vorreinigung® - la Nein Nein Ja
Arbeitsdruck [bar] 4-7 4-7 4-7 drucklos drucklos
Methanverlust® <3%/6-10*<1% /<2 %* 2-4 % <0,1% <0,1%
Methananteil Produktgas© >96 % >97 % >96 % > 99 % >99 %
Stromverbrauch @ [kWh/Nm?3] 0,25 < 0,25 0,24-0,33 <0,15 < 0,15
Warmebedarf [°C] Nein Nein 55-80** 160 160
Begmbarkeit i dex +-10-15% 50-100%  50-100%  50-100%  50-100 %
Nennlast :

Referenzen*** > 20 > 20 2 3 i

a Die Angaben beziehen sich auf Rohbiogase mit H,S-Belastungen kleiner 500 mg/m?3. Bei hohen H,S-
Gehalten, wie sie beispielsweise bei Gulle-Biogasanlagen anzutreffen sind, empfiehit sich auch bei
physikalischen Waschen eine vorgelagerte Grobentschwefelung.

b  Der Methanverlust ist abhangig von den Betriebsbedingungen. Die hier angegebenen Werte sind
entweder Garantieangaben des Herstellers oder Betreiberangaben.

¢ Die Produktgasqualitat ist prinzipiell variabel einstellbar; allerdings auf Kosten der Wirtschaftlichkeit
oder des Methanverlustes. Die hier angegebenen Werte sind entweder Garantieangaben des Herstel-
lers oder Betreiberangaben. Basis: luftfreies Biogas

d Basis: Angaben in kWh/Nm? Rohbiogas, Verdichtung des Produktgases auf 7 bar;

*  Der Methanverlust < 3 % bezieht sich Anlagen der Fa. CarboTech, die Spanne zwischen 6-10 % auf
Anlagen der Fa. QuestAir. Druckwasserwasche: < 1 % Fa. Malmberg, < 2 % Fa. Flotech

** Nach Angaben der Fa. Haase ist eine interne Warmebereitstellung mittels Warmepumpe méaglich.

*** Tejlweise sind die angefiihrten Referenzanlagen Prototypen.
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Feststoffeintragstechnik
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