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Schwachgasbehandlungsanlagen/
Schwachgasverwertungsanlagen

Neue Anforderungen an Deponiegasverbrennungsanlagen
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Unternehmensstruktur

Gobel Energie- und Umwelttechnik GmbH & Co. KG

Gobel Energie- und Gobel Energie- und
Umwelttechnik Service GmbH Umwelttechnik Anlagenbau GmbH
Technische Dienstleistungen an Neubau, Umbau, Anpassung von
verfahrenstechnischen Anlagen Gasforder-,

far Gasverwertungs- und

Gasbehandlungsanlagen
Deponiegas, Biogas, Sondergase
Blockheizkraftwerke Reparatur/ Erganzung von

Anlagenautomatisierung Deponiegasfassungssystemen
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Warum gibt es uberhaupt Deponieschwachgas?

Deponiegas entsteht weiterhin mit = 50 Vol.% Methan,
Verfahren zur beschleunigten Stabilisierung fuhren der Deponie definiert Luft zu.,
Deponiegasproduktion sinkt, Abstande zwischen Gasbrunnen sind oft zu grol},

Gasfassungssysteme sind teilweise aufder Funktion.

> deshalb gibt es Schwachgas, ...und Schwachgasbehandlungsanlagen.

-
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Verbrennungsprozesse (Methan)
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Verbrennungsprozesse
Stochiometrische Verbrennungstemperatur > 1.000°C ab 8 % CHa4

Aber:
«Strahlungsverluste
*Uberstochiometrische Verbrennung fur vollstandige Verbrennung erforderlich

sUberstochiometrische Verbrennung notwendig fur optimale Regelung

Praktische Grenze fur autotherme Deponiegasverbrennung 12 % CH4

Konzepte fur die Behandlung von Deponiegas mit <12 % CH4

Temperaturerhdhung Verbrennungsluft

Temperaturerhdhung Brenngas und Verbrennungsluft

-
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Grenzen der autothermen Verbrennung mit Verbrennungslufterwarmung

10

SaterstolTkonzentration im Abgas in Vol.-%
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78

Grenzen der autothermen Verbrennung bei separater Brenngasvorwarmung
(Luftvorwarmung auf 900°C, Verbrennungstemperatur 1.000°C)
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Verbrennungsanlagen fur < 25 Vol.% CHa

mit Luftvorwarmung

... mit separater Gas- und Luftvorwarmung

... mit gemeinsamer Gas- und Luftvorwarmung

-
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Modularer Aufbau unserer Vejswerzoooc“gsanlagen

H TX -X heat eXchal:rgglr ananiac

3 Vol.%

600°C
KHq;LXte Berlcksighiiginggee rennt @ sikglischer Randbedy en

6 Vol.%
Anlagentypen konzeptionell und k¢ struktiv modular

aufeinander aufh

Positive Langzeiterfahrungen flr a : verwendete Ma

H TC isolierte Brennkammer

12 Vol.%

Deponiegas

-

www.goebel-technik.de




mm gEnergie B Umuwelt
Technik . . . Sl : .
G gb lechnische Dienstleistungen fiir Energie- und Umwelttechnik

RTO (1 % CHa)

Anlage zur regenerativen thermischen Oxidation

Abgas 200°C

Verbrennungsluft RTO Reaktor

Deponiegas 2 1% CHa4

Module ab/bis
Strombedarf

100/ 1.000kWth
15/50 kWel

-
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RTO (1 % CHa)

Konzeptionelle Anderung an der Anlagentechnik

*Effiziente gemeinsame Erwarmung von Brenngas und Verbrennungsluft.
*fur = 1 Vol.% CHa.

*\Verbrennungstemperatur ca. 1.000°C.

*Empfindliche Keramikschattung fur Warmerickgewinnung.

*Grolde Verdunnung des Deponiegases.

*Diskontinuierliche Gasbehandlung.

*Einhaltung der TA Luft erfordert zusatzliche technische Mallnahmen.

*Temperaturniveau fur Warmenutzung ist sehr niedrig.

-
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Kennzahlen fur Anlagentypen

Basis: 100 m?h originare Deponiegasproduktion mit 50% CHa4
entspricht 50 m3h CHa4 (500 kWtn)
Ap fur alle Anlagentypen gleich

Jahresstromkosten zwischen 1.500 und 20.000 Euro/a

-

www.goebel-technik.de




um gEnergie B Umwelt
G ] S —— -
Technische Dienstleistungen fiir Energie- und Umwelttechnik

Verbrennungsanlage HTC (12 Vol.% CH4)
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Verbrennungsanlage RTO (1 Vol.% CHa)

UBERSTrHT mue : B ey

Trend Temperatur Trend ATO Trend Druck Trond Analyse Meldunges
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Deponiegasverwertungsanlagen fur < 25 Vol.% CHa

Thermische Verwertung
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Gasmotor zur Deponiegasverwertung > 25 % CHa
Abgas 600°C

Verbrennungsluft

Deponiegas 2 25% CHa4

Gasmotor/ Generator

I.d.R. ausgeriistet mit eigenem Gasverdichter
CHa-Konzentration 225 -30%

el. Wirkungsgrad > 30%

th. Wirkungsgrad > 40%

Module ab/bis 10/ 400kWel
Investitionskosten 2.000/ 800 €/kWel
Betriebskosten 0.04/ 0.02 €/kWh

-
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Dampfkolben motor zur Deponiegasverwertung = 6% CHa

Direktverdampfer
(Wasser)

Brennkammer

Deponiegas 2 6 %CH4

Abgas
Kondensator
% Nutzwarme
@ el. Strom
650°C Dampfexpander
1.050°C Abgasverwertung an HTV, HTC, HTX
CHs4-Konzentration =26%
:Pé el. Wirkungsgrad 15%
HTX th. Wirkungsgrad 65%
Module ab/bis 15/ 35 kWel
Investitionskosten  7.000/5.000 €/kWel
Betriebskosten 0.04/ 0.04 €/kWh

Verbrennungsluft

-
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ORC-AnIage zur Deponiegasverwertung = 2% CHa

Abgas
Kondensator
% Nutzwarme
Direktverdampfer 1
(org. Betriebsmittel)
@ el. Strom
250-650°C Dampfexpander
1.000°C Abgasverwertung an HTV, HTC, HTX,
HTV R
AN CHas-Konzentration 22%
HTX el. Wirkungsgrad <10%
RT : et
Q.Brennkammer, th. Wirkungsgrad 40%
Module ab/bis 10/ 100 kWel
Investitionskosten 7.000/5.000 €/kWel
Verbrennungsluft

Betriebskosten 0.06/ 0.06 €’KWh

-

Deponiegas 2 2%CHa4
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Thermische Deponiegasverwertung

Brenngas > 6 %CHa4

Abgas

<1.000°C

bis o1

Nutzwarme auf hohem
Temperaturniveau

650°C

=

<1.200°C

HTV
HTC
HTX Brennkammer

Verbrennungsluft

Abgasverwertung an HTV, HTC, HTX,
RTO

CHs4-Konzentration =26%
Module ab 10 kWith

hoher th. Wirkungsgrad
hohe th. Flexibilitat
kontinuierlicher/ intermittierender Betrieb

-
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Kennzahlen fur verschiedene Anlagenkonzepte

Basis: 100 m?h originare Deponiegasproduktion mit 50% CHa4
entspricht 50 m3h CHa4 (500 kWtn)

Dampfkolbenmotor

Thermische Verwertung
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DeponieSchwachgasVerwertungsanlagen

Gobel
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DeponieSchwachgasVerwertungsanlagen
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Fazit

Fa. Gobel baut gemeinsam mit Kooperationspartnern kostengunstige,
wirtschaftliche Anlagen zur thermischen Gasbehandlung und zur
energetischen Verwertung fur (fast) alle Gaszusammensetzungen.

Unsere Anlagenkonzepte bauen konzeptionell und konstruktiv modular
aufeinander auf,

Wenn mdglich, werden vorhandene funktionsfahige Komponenten weiter genutzt,

Investitions- und Betriebskosten steigen fir Verwertung und Behandlung bei
sinkender Gasqualitat, dies ist bei der Verfahrenswahl zu berucksichtigen.

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Axel Ramthun Gobel Energie- und Umwelttechnik Anlagenbau GmbH, Fehmarnstralde 22, Budelsdorf
Telefon: 04331 20 100-27
Email: ramthun@goebel-technik.de -

www.goebel-technik.de




