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Rytec — Kurzvorstellung

Wir sind...

... unabhangige Ingenieure und Techniker

... erfahrene Planer fur verfahrens- und energietechnische Anlagen
... spezialisiert auf die Bereiche Biogas und Deponiegas

... sind in Deutschland, Frankreich und der Schweiz aktiv

Wir bieten an...

... alle Planungsleistung in den Bereichen Biogas, Deponiegas, Abfall- Energieanlagen
... Betrieb und Service von BHKW, Biogasanlagen und Deponiegasanlagen

... Dienstleistungen fur Deponiebetreiber und Biogasanlagenbetreiber

... Beratung und Machbarkeitsstudien

... Anlagenbau als GU

.. individuelle und technologieoffen Losungen in enger Abstimmung mit dem Kunden

Unsere Werte...

... wirtschaftliches Denken und Handeln beim Planen, Bau und Betrieb
... respektvoller Umgang mit Partnern und Kunden
... Ressourcen schonen, Energie effizient nutzen und Emissionen mindern
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Eigenschaften Methan 2177@

Eigenschaften von Methan

Durchschnittliche Verweildauer in der Atmosphare 12,4 Jahre

Treibhauspotenzial im Vergleich zu Kohlendioxid Uber 20 Jahre: 84-fach;
uber 100 Jahre 28-mal so hoch (IPCC AR 5)

Aggregatzustand bei 1013 mbar und 293,15 K gasformig

Farbe/Geruch Farblos/geruchlos

Dichte bei 1013 mbar und 273,15 K 0,7175 kg/m?

Ziindtemperatur 595 °C
Untere und obere Explosionsgrenze 4,4 Vol.-% - 16,5 Vol.-%

Loslichkeit in Wasser bei 293,15 K und 1013 hPa 24,4 mg/l



Gase mit geringem Methangehalt ; 5'171@

Biogastechnologie

o Abgase von Kraft-WWarme-Kopplungsanlagen (KWK)

o Abgase aus der Biogasaufbereitung

o Offene und nicht gasdichte Garrestlagerung
Landwirtschaft

o Tierhaltung, insbesondere Gullewirtschaft oder Gullelagerung
Abfallwirtschaft

o Deponien

o Biologische Abfallbehandlung, z. B. Kompostierung, Absaugung von Luft aus Abfall- oder
Produktumschlagbereichen



Einflussfaktoren auf den Verbrennungsprozess 2171@
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Temperature (°C)

Prinzip der Verbrennung von methanhaltigen 2
Gasen mit niedrigen Konzentrationen lec

Zur Oxidation und Temperaturregelung

Energy content for temperature increase to about 1000°C Y i (Lambda) wird Luft zugefl'jhrt
[ ar from methane oxidation
@ o7 recuperation Bei hohen Methankonzentrationen wird
1000 10 Luft benotigt, um den
Oxidationsprozess zu kuhlen
750 7.5 Eg
w E Je niedriger der Methangehalt, desto
z geringer ist der durch die Oxidation im
= = ; Gasgemisch verursachte
3 Temperaturanstieg
200 M 2.5
ﬂ I Je geringer der Methangehalt, desto
! - ﬁs = s mehr mussen Verluste minimiert und

Warme zurickgewonnen werden, um
die erforderlichen Temperaturwerte zu
erreichen

Methane concentration (%)

Quelle: Reduzierung von Methanemissionen aus Biogasanlagen und Deponien Methanoxidationsbehandlung fiir Systeme mit geringen Gasdurchsatzen und niedrigen Methankonzentrationen Jan Liebetrau, Saija Rasi, Kurt Hjort-
Gregersen, Elina Tampio, Suvi Lehtoranta, Sari Luostarinen, Lukas Knoll, Alexandre Cabral Herausgegeben von Maria Wellisch ISBN 979-12-80907-55-4



Technische Lésungen 7’2,77@

- - n
Oxidation mit Flamme
Energy content for temperature increase to about 1000°C s

aaaaaaaaa Fackel (> 35 Vol.% CH,)
L h BHKW (> 25 % CH,)

- . Flammlose Oxidation

Fackelahnliche Anwendungen (,CHC" > 12 Vol.% CH,)
1 ] E Flox (> 3 Vol.% CH,)
" Eeatesh RTO (> 0,4 Vol.% CH,)

Figure 4: Required air volume (Lambda=1,5) and partition of energy required to reach 1000°C (Temperature increase

due to the oxidation of methane respective required recuperation from off gas) Kata I yti SCh e OX i d ati O n
Biologische Oxidation

Methanoxidationsfilter (ohne Begrenzung)
Mitverbrennung (ohne Begrenzung)

Quelle: Reduzierung von Methanemissionen aus Biogasanlagen und Deponien - Methanoxidationsverfahren fir Anlagen mit geringen Gasdurchsatzen und niedrigen Methankonzentrationen Jan Liebetrau, Saija Rasi, Kurt Hjort-Gregersen, Elina Tampio, Suvi
Lehtoranta, Sari Luostarinen, Lukas Knoll, Alexandre Cabral Herausgegeben von Maria Wellisch ISBN 979-12-80907-55-4



Verbrennungstechnologie - Regenerative 2171@
Thermische Oxidation RTO

Warmeaustausch am keramischen Fullkorper

Filkirer —_ |/ imarai o Fukerper - Diskontinuierliche, wechselnde
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Teilstrom Abgas zum Spiilen

Hohe Warmeruckgewinnungskapazitat
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Energieintensiver Anlaufprozess




Verbrennungstechnologie - Regenerative

Thermische Oxidation
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Bei Start muss aufgeheizt werden
Leistungsbereich 1:8 bis 1:10

Kleinste Leistungsklasse im
Deponiebereich aktuell < 100 kW



Forderleistung Deponiegas 15 - 150 m3/h
10-100 KW thermische Leistung

Zwei Kammer RTO




Alternative fur kleine Anlagen: 2171@
Biologische Methanoxidation

Abgas

= D

Schiittung mit Mirkooganismen A Pumpe
G Verdichter g Folie
PRy e ' _ Nahrstofflésung
Regelventil —_— — — : .
i i - Ausgleichsbehalter
Methan , Perforiertes Rohr ~ R D g
/N7 Regelventil  Gasverteilschicht/ Barkaiation
Luft

Aktive Systeme/Passive Systeme in der Deponiegasbehandlung verwendet

Aktive Systeme deutlich weniger dokumentiert als passive Systeme, Leistungsfahigkeit unklar
Keine Begrenzung wie bei Verbrennungssystemen — Schwankungen konnen toleriert
werden



Biologische Methanoxidation - Bemessung 2177’8?

k ', Ce Ca Abbaugrad
h™ m° g/m° g/m° %
2 100 12,6 2,52 80
Volumen 80,47 m® notwendiges Volumen Filter
Flache 53,65 m? (1,5 m Filtermaterialhdhe)
Flachenbelastung 33,6 LCH,/m’h
Flachenbelastung 23,5 g CH,/m’h
I - ¢
V=—V-ln-£
k cy

Nahere Angaben zu den Berechnungen finden sich in [35 bis 37]. Flr den
Konzentrationsbereich unterhalb von 3 Vol.-% wurden Kinetikkonstanten zwi-
schen 1 und 2,5 h'! ermittelt [37, 38]. Hieraus ergeben sich fiir eine 90 %ige

Reinigungsleistung volumenbezogene Filterbettbelastungen zwischen ¢,4 und
1,1 m¥%[m3 - h].

Gebert Julia; Melchior, Stefan; Streese-Kleeberg, Jan; Methanoxidation zur passiven Restgasbehandlung; Mullhandbuch, 4383 ff.



Biologische Methanoxidation lec

Ausfiuhrung:

» Gasforderstation im Bestandsgebaude

« Max. Leistung Deponiegasverdichter 150 m3/h

« Automatische Luftzuregelung

« Ca. 2 m¥h Methan

» Containerbauweise (verstarktes HDPE) mit 2 in Reihe geschalteten,
geschlossenen Containern

» Flache eines Containers mit den Abmafien von 9,88 x 2,26 m betragt
ca. 22 m2.

 Filtermaterial auf Rostboden aufgebracht

« Filter selbst besteht aus ca. 50 cm starken Schicht Wurzelholz und
Filterschicht von ca. 1,4 m Rindenmulch-

/Fichtenhackschnitzel/Kompost
» Das Filtervolumen eines Containers betragt somit ca. 42 m?.
» Beregnungsanlage im Deckenbereich mit Rucklauf und
Vorlagebehalter



Randbedingungen im Gullelager 2177‘@

120 g - ——735 Stark schwankende Gasbildung
wof ¢ ° e vesaing | 130
= 80] | | T €1 | & Schwankender Fllstand
E 60 ZOE
E Lol 15§ Lufteintrag durch
20 0" Wetterveranderungen
_ 20 T Lufteintrag durch Austrag der Gulle
= 1751 : . ® V_liq/10 Mess.
S 150 e
g T Stark schwankende Konzentrationen
= 75, und explosionsfahige Gemische
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s 251
101&.%@%33}&igg&;,gg&g;f&%g&%g;%%ggc,ﬁg_ﬁ%g%,\\plg:lﬁ.glzg%ig%gg,g%%%%%g;@%gg@@n Fur eine Behandlung des Gases

Datum sollte Konzentration geregelt werden



2 o
Explosionsschutz -

» Explosionsfahiges Gemisch im Gullelager kann auftreten

* Absaugung von Gas aus dem Gasraum kann daher nur mit entsprechenden
Sicherheitsmalinahmen erfolgen

« Um bei Absaugung dauerhafte Forderung von explosionsfahigem Gemisch (Zone 0) zu
vermeiden, muss Konzentrationsuberwachung und Regelung vorhanden sein

« Mogliches Konzept: Absaugung mit redundanter Methanmessung und Beimischung von Luft, um
sicher die Einhaltung von 50 % untere Explosionsschutzgrenze zu gewahrleisten

« Uberwachung der Konzentration im Gasraum fiir den Prozess hilfreich

« Dadurch keine Ex — Zone fur alle nachfolgenden Technologien, aber auch niedrige
Methankonzentration



Mogliche Anordnung Absaugung

Luftansaugung:
Anfahren,
Einstellung CHs-Konz. Atmosphdare
:'i V1.2 V2.1
i Elektr. : i e ———————
; Regela : i i
g E nirieb — ' . vl
W& :
& i
Handarmatu
Gullelager — | ~
VT o ndamatud
Elektr. | :
Regelant |
rieb +
| e
Schnells
chiussei | w UJ:
miheit < | -
15ec | 05,
| CHe, CO3, 02 I
I



Absaugung 7(217137

Absaugung beeinflusst Konzentration im Gasraum, da Luftaustausch gefordert wird

Methankonzentration und Methanmenge mussen zu Anlagentechnologie passen

Bei Entleerung des Lagers (Gulle wird ausgebracht) werden grofe Mengen Luft
eingesaugt und die Gasbildung wird sehr klein

Bilanzierte Gasbildung:
 Ca. 1,9 m3/h Methan im Mittel
» Bei 5 m® Gulle pro Tag folgt daraus 9 m* CH,/m? Gulle

Behaltervolumen mit Gasraum: 3770 m3



Methan / m3/h

Absaugung lec
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Absaugung lec
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Absaugung lec
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Kosten

* 400 000 € Invest auf 20 Jahre; 4,5 % Zins
* 1 % Wartung/a

« 8000 Euro Eigenstrombedarf

« 3000 Euro sonstiges

» 45 810 € jahrliche Kosten

 Bei 5 m3/h Methan im Schnitt
+ 55 €/t CO, Break even

 Bei 2 m3/h Methan im Schnitt
+ 135 €/t CO, Break even



Fazit und Ausblick

Methanemissionen aus Gullelager hoher als erwartet
Lager kann mit wenigen Stopps abgesaugt werden
Methanoxidationsfilter und RTO als Verfahren technisch moglich

Emissionsminderung wird aktuell nicht vergutet — Anwendung daher
aktuell unwirtschaftlich und damit unwahrscheinlich



Rytec GmbH
Engineering fur Abfalltechnologie und Energiekonzepte
Pariser Ring 37
D-76532 Baden-Baden
www.rytec.com
+49 - (0)7221-377600
engineering@rytec.com



http://www.rytec.com/
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