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LAMBDA | Da bin ich mir sicher.



Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 LAMBDA

A

@ Bundysministerium LAMBDA Gesellschaft
Fior Uswsalt, Naturschutz, fiir Gastechnik mbH

= Gegenstand der Forderung

Filehifinle zur Férderung von Flimacohutzprojekten In cozlalen, kuftursilen und Sfentlichen
Elnriohtungen im Fahmen der Mationalen Klimacohutzinfiative vom 22 08 2018

Merkblatt = ... aerobe In-situ-Stabilisierung von

st CLL Ll stillgelegten Siedlungsabfalldeponien und

Hinweise zur Antragstellung

NEUES Merkblatt Altablagerungen durch Verfahren der

Projekte 2016 und 2017 Saug- oder Druckbellftung
= Projektbegleitende

NEUE Forderrichtlinie Ingenieurdienstleistungen ...
Bundesanzeiger
06.10.2015

= Einsatz von Hilfsaggregaten zur

& Eigenstromversorgung bis 15 kW

LAMBDA | Da bin ich mir sicher.




Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 LAMBDA

A

o | T e
= Die Zuwendung wird als Anteilfinanzierung
......................... e durch einen nicht riickzahlbaren
Merkblatt Zuschuss in Hohe von bis zu 50
Investive Klimaschutzmafinahmen Prozent der Ausgaben fir Investition und

Hinweise zur Antragstellung

NEUES Merkblatt
Projekte 2016 und 2017 Ausristungen sowie fur projektbegleitende

Ingenieurdienstleistungen innerhalb des
NEUE Forderrichtlinie Bewilligungszeitraumes gewahrt.

Bundesanzeiger - Der Zuschuss ist begrenzt auf
06.10.2015 maximal 450.000 Euro.

Installation der notwendigen technischen

LAMBDA | Da bin ich mir sicher.



Mission THG-Minderung auf Deponien LAMBDA
4 Bausteine in der Praxis /\

LAMBDA Gesellschaft
fiir Gastechnik mbH

= Aerobisierung

Langfristige Vermeidung der Methanbildung durch
fortschreitenden Lufteintrag in die Deponie

= Erfassungsgrad

Minimierung diffuser Emissionen aus der Deponie durch
Steigerung der Absaugmengen
(Unterdruck an jedem Brunnen)

= Behandlung
Volilstandige autotherme thermische Oxidation der
abgesaugten Gasgemische

= Erzeugung
CO,-neutrale Produktion von Strom und Warme vor Ort

LAMBDA | Da bin ich mir sicher. -



Mission THG-Minderung auf Deonien LAMBDA

A

LAMBDA Gesellschaft
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- CO,-neutrale EFrzeugung von Strom und Wirme vor Ort
(mit Deponiegas)

= Deckung des Eigenstrombedarfs der Entgasungsanlage
= Energiebedarf im Bereich 5-15 kWel

= Vermeidung indirekter Emissionen aus dem Strombezug
= Reduzierung der Betriebskosten (Stromkosten)

= Losung: LAMBDA Cleanergy Stirling-BHKW

LAMBDA | Da bin ich mir sicher. -



Grundlagen Stirling-Motor LAMBDA

Otto Stirling

offener Kreislauf geschlossener Kreislauf
Arbeitsgas wird standig Arbeitsgas verbleibt im Prozess
ausgetauscht externe Warmequelle

(Brennstoff/Luftgemisch)
interne Verbrennung

LAMBDA | Da bin ich mir sicher. -



LAMBDA

Expansion A

Das Arbeitsgas befindet sich vollstandig im heiBen LATBIA Gamal Immar

Zylinder. Das Gas erwarmt sich, dehnt sich aus und

drickt auf den Kolben.
http://www.animatedengines.com/vstirling.html

LAMBDA | Da bin ich mir sicher. -

Transfer zur kalten Seite

Das Gas dehnt sich weiterhin aus. Der groBte Teil
des Gases in immer noch im heiBen Zylinder. Durch
das Tragheitsmoment wird die Kurbelwelle um
weitere 90°gedreht und das heiBe Gas zunehmend
auf die kalte Seite transportiert.

Kontraktion
Das Gas gelangt auf die kalten Seite. Es kuhlt sich ab
und zieht am Kolben.

Transfer zur heiBen Seite

Das Gas ist vollstandig im kalten Zylinder abgekuhlt.
Durch das Tragheitsmoment wird die Kurbelwelle um
weitere 90°gedreht und das kalte Gas auf die heiBe
Seite transportiert. Damit ist ein Zyklus komplett.




CLEANERGY Stirling-Motor LAMBDA

A
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=  Produktion errichtet 2010

= Kapazitat pro Jahr: > 2.000 Einheiten (Gasversion)

LAMBDA | Da bin ich mir sicher.




CLEANERGY Stirling-Motor LAMBDA

Expansionszylinder

Warmetauscher (ohne Brenner)
Regenerator
Gaskuhler

Kompressionszylinder

OO b~ ODN -

Kurbelwelle

0010
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CLEANERGY Stirling-Motor

Der Brenner und nicht der Kolbenantrieb bestimmt die

erforderliche Qualitat des Brenngases

Kontinuierlicher Verbrennungsprozess
=> geringe Emissionen
CO <100 mg/m3, NOx < 100 mg/m3,

Betrieb ab Heizwerten von ca. 1,8 kWh/m:3

keine Explosionsgerausche, keine Druckspitzen,
fast schwingungsfreier Lauf

Geringe Betriebskosten
(20 | Helium pro Jahr, 1,7 Liter Ol in 2 Jahren)

1,5 Stiick Wartungskit pro Jahr (ca. 1-1.5 k€/Kit)

LAMBDA | Da bin ich mir sicher.
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CLEANERGY Stirling-Motor LAMBDA

Modul A

LAMBDA Gesellschaft
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Gasbrenner
Generator
Ausdehnungsgefal®
Abgaswarmetausche

Steuerung

Nachfullung Arbeitsgas

Arbeitsgasventile
Offilter

Olwanne
Abdeckung
Generator
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-
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Verbrennungsluftgeblase

-
w

Umwalzpumpe

-
i =N

Plattenwarmetauscher
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CLEANERGY Stirling-Motor LAMBDA
notwendige Peripherie /\
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= Steuerung, Fernzugriff
= Deponiegasversorgung

= ggfls. Gasanalyse
= Kilhlsystem

= Heliumversorgung
= Propangasflasche
= Abgasanlage

' 4 = ggfls. Container

_ . Stromzihler

= Netzschutz




CLEANERGY Stirling-Motor LAMBDA
Datenblatt

LAMBDA Gesellschaft
fiir Gastechnik mbH

Hersteller [-] CLEANERGY AB
Typ [-1] CoG
Heizwasserinhalt (Wasser/Ethylenglykol 50%/50%) [1] 4,2
Olinhalt [1] 1,7
Leergewicht Genset [kg] 470
Abmessungen Genset (LxBxH) [m] 1,45 x 0,70 x 1,00
VerbrennungstechnischeDaten ~ last  100%
Methangehalt [%] 18-100
Abgasmassenstrom [kg/h] 100
max. Abgasgegendruck [ mbar] 2
max. Abgastemperatur mit Abgaswametauscher [°C] 100
max. Abgastemperatur ohne Abgaswametauscher [°C] 300
CEnergiebilanz ~~ last  100%
El. Klemmleistung (3 x 400V, 50 Hz, cos phi = 1,0) [kW] 2-72
Brennstoffeinsatz (Toleranz +5%)* [ kW] 11-29
Gasvolumenstrom bei 30 % CH, * [ m3h | 3,7-9,7
Nutzbare Gesamtwarmeleistung (Option) * [kW] 8-25

Gasverbrauch Arbeitsc')as Helium im Betrieb [ml/h] 100 - 300
Elektrischer Wirkungsgrad * [%] 16 - 24
Thermischer Wirkungsgrad mit AWT 50° Vorlauf * [%] 55-73
Gesamtwirkungsgrad * [%] 71-97
min. Wassertemperatur Eintritt [°C] 30°C
max. Wassertemperatur Austritt [°C] 65°C
Temperaturdifferenz [K] 10-15
max. Systemdruck [ bar] 3
GasflieRdruck in Abhangigkeit der Gasqualitat [ mbar] 120 - 300
max. Schwefelgehalt mit Abgaswarmetauscher [ppm ] 100
max. Schwefelgehalt ohne Abgaswarmetauscher [ppm] 200
max. Siliziumgehalt [ mg/m3] 30
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Referenzen Stirling-BHKW
> 18 Vol.-% Methan
LAMBDA CLEANERGY

Standort Land |Gasart Einheiten |el. Leistung |Inbetriebnahme
1[{Amal SWE |Deponiegas/Klargas 2 14,4 10/2010
2|R6nneholm |SWE ([Deponiegas 2 14,4 10/2012
3|Laggda SWE |Biogas 1 7,2 07/2014
4|Leffler SWE |Biogas 1 7,2 11/2014
5|Yttergarde SWE |Biogas 2 14,4 10/2011
6|Yggeset NOR [Deponiegas 5 36,0 11/2013
7|Espira FRA [Deponiegas 2 14,4 02/2014
8|Docking UK |Deponiegas 2 14,4 01/2014
9|Nysa PL Deponiegas 1 7,2 08/2014

10|Kilverstone UK |Deponiegas 1 7,2 10/2014
11|Sulnowko PL Deponiegas 1 7,2 12/2014
12|Limbach GER |Klargas 1 7,2 02/2015
13[RTA NOR (Klargas 2 14,4 12/2014
14|Goritz GER |Deponiegas 2 14,4 09/2015
15|Bengelbruck |GER |Deponiegas 2 14,4 12/2015
16|Hiifingen GER |Deponiegas 1 7,2 12/2015
17|Emscherbruch |GER |Deponiegas 1 7,2 06/2016
Summe 29| 208,8 kW

LAMBDA | Da bin ich mir sicher.
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Stirling-BHKW LAMBDA
EFRE-Projekt Deponie Goritz /\

......

Ol

1
und Netzeinspeisung auf der Depanie Géntz

EUROPAISCHE UNION I l

LAMBDA Gesellschaft
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= IBN: 09/2015

= LAMBDA CHC25
und 2 Stirling-

0 LAND
Europaischer Fonds BRANDENBURG
far regionale Entwicklung iy S iwata ]

Motoren

= Strom- und

Warmenutzung

= Gefordert durch das
EFRE-Programm der
EU
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Stirling-BHKW LAMBDA
EFRE-Projekt Deponie Goritz /\
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= Erzeugung: 14,2 kW

Deponiegas

— Abgas = Verbrauch CHC25: 2,2 kW

m— Strom

= Seit IBN beide Motoren:
9.660 Bh, 64.700 kWh

(Mittelwert: 6,7 kW/Bh)
LAMBDA LAMBDA

CHC 25 SeE:GIA = Verfligbarkeit: 94 %
= Mittlere Leistung: 93 %

= Eigenstromdeckung: 99%

= Methan 22 und 50 Vol.-%

LAMBDA | Da bin ich mir sicher.




Stirling-BHKW LAMBDA
EFRE-Projekt Deponie Goritz /\
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= Regelwartung planmagig nach ca. 5.000 Bh
= Erster Wartungstermin 28.04.2016 (nachste Woche)

= Bislang keine Auffalligkeiten, die zu einem kiirzeren

Wartungsintervall gefiuhrt hatten

= Stillstande der Motoren sind im wesentlichen auf
Stromausfalle, Ausfall Gasforderung, Regelwartungen an
der Gasforderung zuriuckzufihren (inkl. der jeweiligen

Reaktionszeiten bis zur Wiederinbetriebnahme)

LAMBDA | Da bin ich mir sicher.



Stirling-BHKW LAMBDA
NKI-Projekt Deponie Hufingen /\
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= IBN:01/2016
= LAMBDA eflox zur

Aerobisierung der
Deponie

= Stirling-BHKW als
autarkes Container-
System mit
Gasforderung,
Steuerung und

Gasanalyse

LAMBDA | Da bin ich mir sicher.




Stirling-BHKW LAMBDA
NKI-Projekt Deponie Hufingen /\

Erzeugung: 7,2 kW
Verbrauch eflox: 5,7 kW

Seit IBN:
1.764 Bh, 12.172 kWh
(Mittelwert: 6,8 kW/Bh)

Verfugbarkeit: 91 %
Mittlere Leistung: 90 %

Eigenstromdeckung: 99%

Methan 39 bis 47 Vol.-%

LAMBDA | Da bin ich mir sicher.



Stirling-BHKW LAMBDA
LUBW/NKI-Projekt Deponie Bengelbruck A

LAMBDA Gesellschaft
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= IBN: 10/2015
= 2 Stirling-BHKW zur

Stromversorgung

der Entgasung

= Stirling-BHKW
gefordert durch das
Land Baden-
Wiirttemberg

P S =

2 T T 1 Il S =i \\I :
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Zusammenfassung LAMBDA

A

LAMBDA Gesellschaft
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= Bislang 5 Motoren auf Deponien in Deutschland installiert

= Stirling-Motor als Hilfsaggregat zur Aerobisierung von
Deponien im Rahmen der NKI mit 50% forderungsfahig

= Einbindung als autarkes Containermodul oder volilstandige
Integration in die Gasforder- und Behandlungsanlage

= Alle Motoren ohne Gasreinigung installiert

= Bislang kein ubermagiger Verschleif3 auf Grund von
Spurenstoffen im Deponiegas zu erkennen

= Regelintervalle von 5.000 Bh, ggfls. langer sind realistisch

= Stromerzeugung deckt den Eigenstromverbrauch der
Entgasungsanlage

LAMBDA | Da bin ich mir sicher. -
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