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,Betriebsbedingte Emissionen an BGA*

» Problemstellung

» Emissionsquellen, Ursachen und Minderungsstrategien
— Vorgruben, Hydrolysestufen und Fermentationsbehéalter

Biogasspeicher

Garrestlager und Garrestmanagement

Biogasmotoren

Emissionsminderung im Anlagenbetrieb

» Zusammenfassung / Schlussfolgerungen
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Emissionsschwerpunkte

Leckagen,
offene Vorgruben Foliendiffusion,
und Hydrolyse- CH, BHKW
stufen CH, Gasspeicher (Methanschlupf,
Geruch, NH;-N, (Management) Formaldehyd, ...)

NAWAO
(Silage, Getreide, ...)
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Anlagenbetrieb, offene Lager

Wartung, Emissions- Restgaspotential, Ammoniak
Kontrolle, ... (Temperatur, Ausfaulgrad)

www.thueringen.de/th9/tllir ®
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Ermittlung der Gasmenge u. Thiringen &gy i’
Zusammensetzung mittels Gassammelhabe

Methanverlust tber die offenen Stufen (%)
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Prozessbedingungen

Art der Tempe- HRT Belastung Rezirkulat- Rezir-

pH-Wert Substrat-
o 3
Vorstufe ratur (°C) | (d) (kg/m3 d) Verhaltnis kulat

1 N
--——-

B N B N P N

Nr.

B, gasdlcht 3642 0, 552
AR
H, gasdicht 40 1,82 692 7,1
3 A, offen B315 16 53 69205 34 GRL
H, offen 3244 26 328 64£086

A: Anmaischer; H: Hydrolysestufe; NG: Nachgarer; GRL: Garrestlager Quelle: SCHORIES et . 2018
1 ohne Prozesssteuerung (Temperierung, Belliftung); 2 Substratabbau in der Hydrolyse- und
Versauerungsstufe nicht beruicksichtigt
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Vorgruben / Hydrolysestufen

» geanderte Substrateinbringung
Gruben gasdicht abdecken

kein Garrest fir Anmaischen nutzen
niedrige Temperaturen in der Grube

Hydrolysestufen: pH-Wert Kontrolle:
Ziel pH <5

TLLLR, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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Emissionen aus Tharineen B3

Garbehaltern

Stahl- und Betonbehalter sind technisch dicht.
- Leckagenkontrolle an folgenden Stellen :

— Seildurchfiihrungen, Ruhrwerksdurch-
fuhrung, Luftstrom Tragluftdacher

— Undichtheiten an Revisionsschachte,
Sichtfenstern, Klemmschienen, ...

— Risse in Folien
Gasregestrecke

'

Jbergang
Fermenter/Folie

© Foto: Clemens 2013

TLLLR, Reinhold 2019




Freistaat B Landesamt fiir

T J Landwirtschaft und
Thiringen &G4 e s

Foliendifussion

Annahme : - 2 technisch vollen Gasspeicher (20 m Durchmesser),
- 55 % CH,; Methanproduktion 75 m3/h = 300 kW,
- bei Grenzwertes der Tl 4 (< 1000 cm3/m2 d bar)

- Methanverlust durch Diffusion: 0,04 %.

aber :

- oft hbhere Temperaturen
- Uberdehnten Folien

-> steigende Diffussion

MalRnahme:

- Uberwachung CH, —Konzen-
tration im Luftstrom der
Tragluftdaches

- Tausch Uberdehnter Folien

TLLLR, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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uberdehne EPDM Folie
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QUELLE: KUBE et al. 2013
Fullstandsmessung
« Seilzug /Schlauchwaage | Stame Abdeckung
Doppelmembrangasspeicher mit Mittelstitz e; kegelfsrmiger Doppel- |

(> 80 % der BGA) men ;

flexibler
Totraum, Folienausformung

(niedriger
(hoher

Betrlebsdruck

« Ultraschall (8,2 %)
gute Genauigkeit

» Gasdruck
nur wenn Druckabhangigkeit
zum Fllstand vorliegt

Biogadilistand

exakte Fillstandsmessung st Voraussetzung fiir geringe Gasverluste

MaRnahmen :

- Regelfiillstand Grundlastbetrieb 25 ... 50 %

- Maximalfillstand (Flexbetrieb) 90 %, nur wenn Ansprechen der auto-
matischen Fackel vor Ansprechen UUDS gesichert ist

- Temperaturiiberwachung der UUDS wird empfohlen (Lernkurve)

TLLLR, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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Verbreitung automatischer [RUEGEEY= R

Fackel

>1000 kWel %
501-1000 kWel
301-500 kwel
151-300 kwel
71-150 kwel - I
<70 kwel I
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil Biogasanlagen
Bautomatisch B manuell automatisch + manuell n =405
© DBFZ, 12/2017

- hoher Nachrustbedarf besonders bei kleinen BGA

TLLLR, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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Gasspeicheruno

Regelmalige Kontrolle geanderte potentieller
Emissionspunkt

— Monatlich Eigenkontrolle und bei Anlass
— Fremdkontrolle (Kammerabefahrung)

Woachntlich Kontrolle UUDS
Qualitat der Fullstandsmessung Gasspeicher
Druckmessung nur bei geeigneten Speichern

Speicherflllstand: Grundlastbetrieb 25...50
Flex-Betrieb max. 90 %

» Automatische Fackel

TLLLR, Reinhold 2019 WWW.UIUETITIYET LU/ LI U m)
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Garrestlager
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>80% Exkremente, <20% NawaRo l ]

50-79% Exkremente, 50-21% NawaRo | |

30-49% Exkremente, 70-51% NawaRo Hm

< 30% Exkremente, >70% NawaRo e

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Boffen Anteil Biogasanlagen

B geschlossen, nicht gasdicht n=405

H gasdicht (techn.) abgedeckt © DBFZ, 12/2017
TLLLR, Reinhold 2019
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Restgaspotential

T Faktoren :
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Temperatureinfluss
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Lageruno

Malnahmen :

» gute Ausfaulung durch
— lange Verweilzeiten
— niedrige Belastung
— Mehrbehaltersystem (Vermeidung Kurzschluss)

» Messung Restgaspotential (bei 37 °C)
— Zeigt Ausfaulgrad klarer,
— Entscheidungsgrundlage fur Abdeckung

» niedrige Temperaturen im offenen Géarrestlager

— erreichbar z. B. durch Warmertckgewinnung aus dem
Garrest

TLLLR, Reinhold 2019
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Betrieb (Fahrweise
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leistungsoptimiert

11 CyHy,

NO,-Grenzwert 488

526 kW,
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Emissionen beim BHKW- Thiringen &g i
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Betrieb (Teillastbetrieb
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Emissionen beim BHKW- Thiringen &gl it

Betrieb (Teillastbetrieb
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THC Emissionen

Lamda 1,7 Lamda 1,85
THC (C3) 462 ppm @ 8,0% Oz THC (C3) 873 ppm @ 9.2% O2 4 preman

Ethan / Ethen
Formaldehyd
u Propan / Propen

msonst
Kohlenwasserstoffe

2,82 %

5,02 %
1,79 %
0,76 %

3,86 %
3,27 %
0,65 %
0,40 %

Quelle: PRAGER 2015

ca. 90 % der THC- Emissionen sind Methan (Klimafaktor 25

TLLLR, Reinhold 2019 www.thueringen.de/th9/tllir @
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BHKW-Betrieb

» Optimale Motoreinstellung (wartung)

* Teillastbetrieb vermeiden

— niedrigeren Verbrennungstemperaturen - niedrigeren
NO,-Konzentrationen (positiv)

— hoheren CO-Konzentrationen
— geringerer Kolbenausdehnung (Methanschlupf,
Wirkungsgraden)
» Abgasnachbehandlung
— Oxi-Kat (Formaldehyd, CO)
— SCR-Kat (NOx)
— Abgasnachverbrennung (CnHm)

TLLLR, Reinhold 2019
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Anlagenbetrieb

» Kombination Eigen- und > 1000 kel [I] I
Fremdkotrolle 5011000 el \ I —
¥ 301-500 kwel | I

* Prifung Gasertrage am [
KTBL Richtwert (Normgas- |%

H Eigenleistung

151 - 300 kwel | | |

O Fremdleistung

71-150 kWel | | I

E Eigen- und
umrechnung) <rowa | : o Fremdesurs
* Restgasmessung 0% s0% 100% B
» Gasspeichermanagement Antol der Biogasoniagon

« max. Fillstand 25 — 50 % Grundlastbetrieb; max. 90 % bei Flex-Betrieb
« automatische Fackel muss vor UUDS ansprechen)

* Prufung UUDS (Temperaturmessung)

* BHKW-Wartung und -Einstellung

* Leckagekontrolle (Kombiniert Handmessgerat und Kamera)
—Seildurchfiihrung, Sichtfenster, Einbauten ....
—Messung Stitzluft der Doppelmembrandéacher

—Kontrolle Sperrflissigkeit UUDS und Kondensatschachten
TLLLR, Reinhold 2019
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Emissionsvermeidung Thiringen g s

offene Vorgruben Leckagen, Diffusion,

vermeiden Kontrolle
Hydrolysestufen Gasspeicher, UUDS BHKW -
Management Einstellungen
pH-Wert messen Start/Stopp-Betrieb
NAWAO
(Silage, Getreide, ...)
Bioabfélle

1 .

Anlagenbetrieb,
Wartung, Emissions-
Kontrolle, ...

offene Lager

Kontrolle Gasausbeute
Restgaspotential messen
Temperatur absenken

13
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Zusammenfassung

* BGA bergen ein nicht unerhebliches Emissionspotential

» bereits wenige Prozent Methanemission kdnnen den
Okologischen Nutzen der BGA aufheben

* Emissionsschwerpunkte sind
— offenen Anmaisch- und Hydrolysegruben
— Gasspeichermanagement (Fiillstand, UUDS, ...)

— Ausfaulgrad besonders bei offenen Garrestlagern
— BHKW - Betrieb (Einstellungen)

« relativ einfache organisatorische und technische Malf3-
nahmen kdnnen die Emissionen weitgehend vermeiden.
Dazu zahlen: - Gasspeichermanagement,

—Wartung und Kontrollen und ein
—normgerechter Betrieb

TLLLR, Reinhold 2019
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