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Entwicklung der Bruttostromerzeugung
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Speichertechnologien und Reichweiten
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Speicherkapazitaten und Reichweiten

« Erforderliche Speicherkapazitat, Annahmen

= 600 TWh/a

= Durchschnittliche Last 70 GW

= 2/3 volatile Quellen

- 2 Wochen Uberbriickungszeitraum = ca. 15 TWh

=  Speicherpotentiale

Speichertyp Potential Reichweite
Pumpspeicherwerke 0,04-0,06 TWh |<1Stunde
45 Mio Elektrofahrzeuge a 10 kWh 0,45 TWh 6 Stunden
5% Wasserstoff im Erdgasnetz 1,8 TWh 1Tag
Power-to-Gas (SNG) 100- 200 TWh 2- 4 Monate

10.04.2013 Dipl.-Ing. Frank Platzbecker
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Verfahren zur CO,-Abtrennung

Grundoperation

Adsorption

Absorption
Chemische Absorption

Physikalische Wasche

Membran
Kondensation

Chemische Absorption
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H.Berg & Partner GmbH

Verfahren

Druckwechseladsorption (PSA)

Druckwasserwasche (DWW)

Aminwasche

Selexol/ GENOSORB Wasche

Polymer-Membran-
Gastrennung

Kryogene Gastrennung

Kalkwasche
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Trenneffekt

Adsorption von CO, an einem
Kohlenstoff-Molekularsieb

L6sung von CO, in Wasser

Chemische Reaktion von CO,
mit Amin

Losung von CO, in Selexol

Membrandurchlassigkeit fur
CO, hoher als fur CH,

Unterschiedliche Siedepunkte
von CO, und CH,

Chemische Reaktion von CO,
mit Kaliumcarbonat
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Anforderungen an die Gasaufbereitung

: Gasnetz- _
Gesetzlich zugang Biogasanlage Hersteller

= Vermeidung CH4- = keine = Flexibel (Menge, - Referenzen

Emissionen unbekannten CH4-Gehalt) = Erfahrung

<0,2% Begleitstoffe = Nutzung = skalierbar
= Strombedarf = trocken Abwarme - flexibel

<0,5 kWh/Nm? = hoher = umweltvertraglich - Solvenz

Rohgas Methangehalt (Gewasserschutz) = Zahlungsplan
= Regenerative = optional: = wartungsarm

Prozesswarme- vorverdichtet = platzsparend

versorgung
= TA Luft
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Druckwasserwascheverfahren

Methananreicherung durch Druckwasserwdésche (DWW)
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Abgas H,Sfrei

Biologische €

Entschwefe-
lung Wasser

Nahrstoffe
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Aminwascheverfahren

Gasaufbereitung mittels einer Amin-Wasche
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Quelle: Riitgers CarboTlech GmbH
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Genosorbwasche

Methananreicherung durch Genosorbwésche

Bio-Erdgas
>96 % CH,
< 5 mg/m3 HyS

Ver-
dichtung

Rohbiogas ( 3

b
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Abgas
gemal TA-Luft

Abgas co Regenerativ-
= 2 Thermische-
I Oxidation

Lésungsmittel

Kishler
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Recycle-Gas
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Prinzip Druckwechseladsorption

Roh-
biogas

Ver
i dichfung
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CH4-Anreicherung im Biogas durch
i Druckwechseladsorption an Aktivkohle

Quelle: www.asue.de
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Gesamtkonzept Druckwechseladsorption

Quelle: Schmack Carbotech GmbH
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Vorteile der Druckwechseladsorption:

einfach: keine Waschkreislaufe, kein Frischwasser, kein Abwasser, keine Chemikalien

robust: hohe Flexibilitdt gegenliber Qualitats- und Mengenschwankungen beim Rohgas

effizient: geringster Gesamtbet%tlap §|rr%i,“,§’r|ab&qﬂ£f _Hnd guter Abwarmenutzungsgrad 14
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Gasaufbereitung
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Quelle: Schmack Carbotech GmbH
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Verfahren zur Biogasaufbereitung

Kriterien Aminwasche DWW DWW m. PSA
chem.
Waschmittel
Art chemisch physikalisch Physikalisch/chemisc physikalisch
h

Vorreinigung Gdfls. Ggfls. Wascher Wascher/ Wascher/

Wascher/Aktivkohle Aktivkohle Aktivkohle
Arbeitsdruck [bar] drucklos 4-7 4-7 4-7
Methanverlust 0,1 bis 0,2 % 1,2 % 1,5 bis 2,5 % 2%
Methananteil > 99% > 97% > 97% > 96%
Produktgas
Stromverbrauch [kWh/Nm?3] Ca. 0,1 0,25 0,18 bis 0,20 0,2 bis 0,23
Warmebedarf [kKWh/Nm?] 0,55-0,75 Nein Nein Nein

(160°-130°)

Regelbarkeit in % 50-100% 50-100% 50-100% 50 bis 100%
der Nennlast

10.04.2013
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Gasspeicherung

= Ausgleich von Produktionsschwankungen mit dem
unbedingten Ziel der Prozessvergleichmaldigung

= Altanlagen verfugen haufig Uber sehr kleine
Gasspeicher, diese erfordern i.d.R. den Neubau eines
entsprechenden Gasspeichervolumens

= Forderung der Genehmigungsbehorden zur Vermeidung

von Emissionen wahrend der Wartung (BImSchG) z.B.
fr 6 h-8h

= Abhangig von der Betreiberstruktur bezuglich
Gaserzeugung und Gasaufbereitung

10.04.2013 Dipl.-Ing. Frank Platzbecker 17
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Gasspeicherung

BGAA

Bingasoufbereitungsanioge /
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Gasspeicher

10.04.2013
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Betriebserfahrungen

= Schwankende Lastanforderungen fuhren zum
Schwingen der Anlage und ggffs. zur Abschaltung

= Uberschreitung der Paramater gemaf
Rohgasliefervertrag durch den Biogaserzeuger.
Insbesondere von Ammoniak in der warmen
Jahreszeit

= Betrieb der Abgasnachbehandlung

10.04.2013 Dipl.-Ing. Frank Platzbecker 20
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Installation einer Vorreinigung
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Abgaswerte nach TA Luft
Gesamtkohlenstoff 50 mg/m?
Stickstoffdioxid 0,10 mg/m?
Kohlenmonoxid 0,10 mg/m* A Abluft AbgaS-

etc.

lung
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Begleitstoffe und die Folgen

10.04.2013 Dipl.-Ing. Frank Platzbecker 22
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Vorreinigung - Trocknung
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20450 T
b4

Schwefelfilterung Ammoniakfilterung
Filter 1 Filter 2 T Filter 3 Filter 4
§
e 4 Hilsen 1/2" zur; p ji 4 Hillsen 1/2* zur;
» Temperalurmessung b, - A o Temperaturmessung
+ Druckmessung I\ /|« Druckmessung
+ Probenahme f %
+ H,S Messung
- - — { & !
2 Podest IEEAN | L ] /S /
20040 '
! I v
\ \ / / 3
\ ) 1 { % Zwischenpodest
. \ o B " ~ ‘ _’:.6 N
i . i i 7 1 ( Rohgas
A, 1> iy s ~N 3 Lo j
’ e 2 Y o o o _.|_' - ’ ° » 1 188,00 W
. e -~ Al K™ / (vn
| i I
_ A X i *
S | | I I T 7
| TR - j ) . B
S ' -+ i '
EntwhSsenng /' o 3 Hillsen 112 zur;, Entwlssorwg |~ Jo.3Hoksen 12" 2 | Entwissenung

. = Temperaturmessung
+ Tomperaturmessung = Druckmessung

« Probonshme! Entwiisseruna = Probenahmel Entwissenng

10.04.2013 Dipl.-Ing. Frank Platzbecker 23



/71 Ingenieurbiiro
4 H.Berg & Partner GmbH

Internationale
Bio- und Deponiegas
Fachtagung & Ausstellung
in Magdeburg 2013

Beispiel Betriebskosten — BGAA 700 m?/h

Kapitalkosten 225.000 €/a
Wartung und Instandhaltung 64.000 €/a
Betriebsfuhrung, Versicherung, Buchhaltung, etc. 23.000 €/a
Personalkosten Betrieb 36.000 €/a
Stromverbrauch (496.000 kWh/a; 0,1 KWh/m3®*Rohgas) 70.000 €/a
Warmelieferung aus Abfallbiogas 123.000 €/a
(2.750.000 kWh/a, 0,7 KWh/m*® Rohgas; 4,3 Cent/kWh)

Alternativ Warmelieferung aus Deponiegas (1,0 Cent/kWh) 32.000 €/a
Verbrauchsmittel 15.000 €/a
Summe Betriebskosten (Warme aus Abfallbiogas) 555.000 €/a
Summe Betriebskosten (Warme aus Deponiegas) 464.000 €/a

10.04.2013 Dipl.-Ing. Frank Platzbecker
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Spezifische Aufbereitungskosten

Spezifische Kosten / kWh Energie im Biomethan 2,35 Cent/kWh
(Warme aus Abfallbiogas)

Spezifische Kosten / kWh Energie im Biomethan 1,78 Cent/kWh
(Warme aus Deponiegas)

10.04.2013 Dipl.-Ing. Frank Platzbecker 25
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Prognose des Strompreises - Industrie
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Inbetriebnahmejahr_
kWh €Cent/kWh Ertrag

Grundvergiitung Stromeinspeisung <150 1.314.000 11,33 148.876 €
Grundvergiitung Stromeinspeisung <500 3.066.000 9,75 298.935 €
Grundvergiitung Stromeinspeisung >500 2.676.000 8,77 234.685 €
Gesamteinspeisemenge 7.056.000

TA Luft-Bonus (bis 500 kW) 0 1,00 0€
KWK-Bonus, Stromkennzahl s.o. 0 3,00 0€
Gesamtsumme Vergutung nach EEG pro Jahr 682.496 €

10.04.2013 Dipl.-Ing. Frank Platzbecker 27
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Verlauf der jahrlichen Kosten, 2 % Strompreissteigerung
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Der DAS — IB GmbH in Maadebura 2013
Verlauf der jahrlichen Kosten, 5 % Strompreissteigerung
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Der DAS — IB GmbH in Maadebura 2013
Verlauf der jahrlichen Kosten, 8 % Strompreissteigerung
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