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Motivation



Deponiegasverwertung im Lebenszyklus ﬂ fl
einer Deponie e ox

Starkgasphase

— Energetische Nutzung mit Gasmotor

:

Schwachgasphase

— Schwachgsverfahren zur Aufrechterhaltung effektiver Besaugung

Aerobisierung

— Schwachgasverfahren zur Stabilisierung der Deponie

Stillegung

— Passive Verfahren zur Minderung der Restemissionen



Abwarmenutzung in der m fl
Schwachgasphase e Ox

Starkgasphase

— Energetische Nutzung mit Gasmotor

- =

Stillegung

— Passive Verfahren zur Minderung der Restemissionen



Gangige Schwachgas-Verfahren E eflox

« Schwachgasbrenner — Gewebebrenner mit
Vormischung

- Typischer Vertreter: Lambda CHC
— Arbeitsbereich: 13-70 % CH4

 Regenerative Thermische Oxidation

- Typischer Vertreter: Haase Vocsi-Box
- Arbeitsbereich: 0,5-2 % CH4 (Verdlinnung)

* Rekuperative Flammlose Verbrennung

- Typischer Vertreter: e-flox DGV
— Arbeitsbereich: (3) 6 — 70% CH4
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Einflussgroflden auf die
Effektivitat der Warmenutzung



Ubersicht Abwarmenutzung E fl
Einflussgrof3en e ox

Temperatur: T T T

AG ZA AA

Verdinnung/ Druckverlust
Kuhlung



Druckverlust der Warmenutzung E ef I ox

 Einflusse auf den Druckverlust

- Bauart/Baugrol3e Warmeubertrager
- Verschmutzungsanfalligkeit (T <900 °C)
- Reinigbarkeit Warmeubertrager



Beispiel Verschmutzung:
SiO,-Ablagerungen

Versintertes SiO, auf
Rekuperator

SiO, Staub in einem
Abhitzekessel



Ubersicht Abwarmenutzung E fl
Einflussgrof3en e ox

Temperatur: T T T

AG ZA AA

Verdinnung/ Druckverlust
Kuhlung



Wirkungsgrad der Warmenutzung E eflox

* Moglichst grol3e nutzbare Temperaturdifferenz

TZA_ TAA
TAG

Nyr =

 Maximierung des Wirkungsgrads durch:

- Minimierung Warmeverluste Feuerung und Uberleitung
- Vermeidung von Verdunnung (Kuhlung) vor Warmenutzung
- Minimierung Abgastemperatur



Einfluss des Methangehalts auf den
Wirkungsgrad (Warmwasserkessel)

Wirkungsgrad YWame-Transfer in % (LHY)
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Regelbarkeit der Warmenutzung E ef I ox

* Anforderungen:

- Brennstoffmenge darf nicht variiert werden
- Nur so viel Warme erzeugen wie benaotigt
- Bei hohem Warmebedarf hoher Wirkungsgrad

* Losung:

- Abgasstrom muss umschaltbar sein, zwischen Warmenutzung
und direkter Ableitung



Bewertung gangige Schwachgas- E fl
Verfahren e ox

« Schwachgasbrenner — Gewebebrenner mit Vormischung

- Fackelhut muss offen bleiben — Nur Teilabsaugung
- Wirkungsgrad < 40%
 Regenerative Thermische Oxidation

- Abgastemperatur zu niedrig fur Abwarmenutzung
- Starke Verdunnung des Deponiegases notwendig
- Theoretisch Heildgasbypass zur Warmenutzung moglich

* Rekuperative Flammlose Verbrennung
- Verbrennung unter Druck moglich (kein Ventilator notwendig)

- Heildgasklappen konnen zum Umschalten eingesetzt werden
- Je nach Methangehalt 65-80% Wirkungsgrad moglich
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Moglichkeiten der Warmenutzung



Warmenutzung zu Heizzwecken E eflox

e Warmwasserkessel

— Teilstrom uber Warmwasserkssel
— Vollstrom uber Warmwasserkessel

* Einfluss Wassertemperatur

— Niedrige Temperatur erhoht den Wirkungsgrad
- Niedrige Temperatur erhoht Korrosionsrisiko (H,S-Gehalt!)

e |nvestitionsbedarf: ca. 200-500 €/kW



Bsp.: DGV Dorpen mit Abhitzekessel ﬂ eflox




4

LaTherm Salzspeicher
(Natirumacetat: Schmelze bei 58°C):

« Wasserkreis bei Beladung und
Entladung notwendig

 gut fur Niederdemperaturwarme (40°C)
e ca. 2 MWh Warme-Kapazitat

Variante entfernte Warmenutzung durch ﬂ fl
Speicher-Container e ox

Hochtemperatur-Speicher Container:

Speicherung in Steinen oder
Keramikkorpern

Direkte Beladung mit Abgas
Entladung uber Wasserkessel

Vorlauftemperaturen bis 90°
moglich

1,5-2 MWh Warme-Kapazitat



Warmenutzung zu Trocknungszwecken E eflox

e Trocknerarten

- Trocknungscontainer fur Hackschnitzel
- Bandtrockner fur Mineralien

 Randbedingungen

- Eintrittstemperatur muss oft niedrig sein (z.B. Hackschnitzel)
- Wirkungsgrad dadurch begrenzt

— Austrittstemperatur im Winter hoch genug, um Eis zu
vermeiden

- Wird ein Gas/Gas Warmeubertrager benoétigt (Spurenstoffe im
Deponiegas), dann meist unwirtschatftlich



DGV mit Holztrocknung E e.flox

ingen

Sigmar




Luftbeimischung fur Trockner E ef I ox
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Strom aus Abwarme



ORC-Prozess E ef I ox

e Organic-Rancine-Cycle (ORC)

- Organisches Fluid statt Wasser

- Dampferzeuger, Turbine und Kondensator als eine
Einheit

- Robuster Warmetauscher
- Bewahrte Technik fur BHKW Abwarme
- Typ. Leistungen: 70 - 500 kW _, n = 20 %

— Fur Deoniegas nur bei Grof3anlagen wirtschaftlich

e Hersteller:

- Turboden ltalien
— Durr Cyplan Ltd
- Bosch KWK Systeme (ehem. Kohler & Ziegler)



Beispiele fur ORC Anlagen der Durr
Cyplan Ltd

70 kW, ORC Modul (Slovenien) | 120 kW, ORC-Modul (Hersbruck)



Amortisation von ORC-Anlagen
Quelle: Durr, Cyplan Ltd
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Amortisationszeit ORC-Anlage unter versch. Voraussetzungen
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Unverbindliche Werte zur Orientierung Anlagenleistung ORC (kWel)



Dampfprozesse E ef I ox

* Herkommlicher Dampfprozess

- Dampfkessel

- Dampfturbine/Dampfmotor
- Kondensator

- Wasseraufbereitung

— Fur Deponien nicht wirtschaftlich darstellbar

* Closed Rankine Cycle (CRC) Dampfrozess

- Dampferzeuger, Motor, Kondensator als eine Einheit,
Wasser wird im Kreis gefuhrt

- Typ. Leistung: 30 kW _, 220 kW_ n = 14

- Hersteller: SteamDrive (ehem. Voith), VEP-Neumot
- 3000 — 4000 €/kW



Geschlossener Dampfkreis zur ﬂ eflox
Stromerzeugung; Quelle: SteamDrive

BHKW-Steuerung

Expander '
P - Kondensator
aln Hainieintii ity ittt Systemsteuerung |-t Einbindung
: Verdampfer IAbgas Lo in das BHKW-
.. E ! Kihlsystem
— |
Abgas Lo a—

Speisepumpe Medientank

SteamDrive | J. Berger | 2014-11-06



Steamdrive 30 Installation hinter einem
BHKW: Quelle: SteamDrive GmbH

SteamDrive | J. Berger | 2014-11-06
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