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Was ist fiir die Gasanlage wichtig?

. Begriffsbestimmungen, z. B. Deponieklassen, Miillarten
. Anforderungen an Deponien ca. ab S. 16
. 54222 Anforderungen an das erzeugte Gas (Seite 18)
l—» 1. BImSchV E:> "energetische Nutzung"
l_> TA-Luft
. Betriebshandbuch
. 11.2.1 ff Fassung und Verwertung (Seite 38)
. Anhang C (Erfassung, Behandlung, Seite 46)
- Driénrohr fiir Entgasungsschéchte = DN 200 (Seite 48)
- Schotter, Kérnung > 16/32 (Seite 49)

- Karbonat < 10 Masse %
- Horizontale Entgasung, Neigung = 5 % (Seite 49)
- Ausgangsgefille = 7 % (Seite 49)

- Drénageleitungen = DN 250

- Gasgeschwindigkeiten < 10 m/s (Seite 50)
- Unterflur Gefille = 5 %, alle Leitungen (Seite 50)
- Uberflur Gefille > 2,5 %, alle Leitungen (Seite 50)
- Flexible Verbindungen [ Kompensatoren (Seite 50)

- Rohrdurchmesser = 100 mm = da 110, d. h. auch Gasbrunnenleitungen

Hinweis: Regelarmatur = Klappe technisch kleiner (Seite 50)
- Manuell iiberwachte Regelgrofien: wochentlich (Seite 51)
- Kondensatauslegung ca. 100 g/m® Deponiegas (Seite 51)
- Wirkungskontrolle (Betrieb) (Seite 51 ff.)
- Deponiegasuntersuchungen (Betrieb) (Seite 52)
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1. Personliche Einleitung — Worte des Autors

Der Autor startete seine Karriere Anfang 1987 beim fiihrenden deutschen Spezialisten fiir Deponie- und
Sondergastechnik  Haase Energietechnik GmbH in Neumiinster, anfangs als Projektleiter fiir
Deponieentgasungsanlagen. Im Rahmen von ca. 400 Projekten wurden Deponiegasanlagen geplant und gebaut, in
Betrieb genommen und betreut sowie sicherheitstechnische Konzepte entworfen und umgesetzt. Der Liefer- und
Leistungsumfang  bei  Entgasungsanlagen  beginnt am  Gasbrunnen iiber  Gassammelstationen,
Kondensatabscheidersysteme, Gasverdichterstationen (ausgeriistet mit Zentrifugal- und Seitenkanalgeblédsen iiber
Drehkolbengeblase, Schraubenverdichter, Hubkolbenverdichter) bis zur  Gasnutzung  mittels
Blockheizkraftwerken, Dampfkolbenmotoren, Muffel mit Abwarmenutzung und Gasfackeln verschiedener Typen.

Gasanlagen wurden gebaut bis 10 bar Betriebsdruck, Dampfanlagen bis 30 bar Betriebsdruck.

Mit den steigenden gesetzlichen Anforderungen anfangs in Deutschland und dann auch schnell in Europa und der
damit verbundenen VergroBerung der Haase Energietechnik iibernahm der Autor erst die Funktion eines
Gruppenleiters, spiter die des Abteilungsleiters und seit Oktober 1996 die Funktion des Prokuristen und

Verantwortlichen fiir den Unternehmensbereich GAS im Hause Haase Energietechnik.

In dieser Zeit wurden bis zum Dezember 2001 ca. 470 Gasanlagen verschiedenster Art fiir Europa, Afrika und
Asien gebaut. Aus der Fiille dieser Erfahrungen, Hits und Nieten, entstand der nachfolgende Erfahrungsbericht
anhand von Systemzeichnungen und Fotos, die in der Anlage nachschlagbar sind und im Vortrag bildlich erlautert

und diskutiert werden.

Im Januar 2001 griindete Wolfgang H. Stachowitz seine eigene Firma ,,DAS — IB GmbH*

DeponieAnlagenbauStachowitz

2. Dimensionierung/Gasprognose Gasfassungssystem

Vor ca. 15 — 20 Jahren wurden aufgrund von falschen und fehlenden praktischen Basisdaten falsche
Gasprognosen erstellt und somit Entgasungsanlagen oft zu groB, d. h. iiberdimensioniert, gebaut. Anhand eigener
Gasprognoseprogramme (kostenlose Gasprognose kann angefordert werden) sowie praktischen Erfahrungen aus
dem Betrieb wird stindig an einer Optimierung gearbeitet. In Zusammenarbeit mit verschiedenen Ingenieurbiiros,
Hochschulen, Kunden und eigenen Erfahrungen wurde dieses Modell stindig angepasst und iiberarbeit. Uber ein
Feedback ist der Autor dankbar, damit weitere Erfahrungen einflieBen konnen. Anhand von FID-Begehungen wird
auch stindig die Gasfassungsrate kontrolliert

Altere und einfache Gasfassungssysteme wurden nach dem Schema ,,preiswert” z.B. durch Zusammenfiihrung von
Gasrohrleitungen, teilweise nicht vorhandene Gassammelstationen und damit nicht durchfiihrbare Optimierungen

des Gasfassungssystems, gebaut.
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Die daraus resultierenden, langwierigen und kostenintensiven Gasoptimierungen fiihrten dazu, dass in den
heutigen Tagen Gasfassungssysteme mit Ringleitung und Stichleitungen zu den Brunnen gebaut werden, in denen
nun einzelne Gasbrunnen in so genannten Gassammelstationen als feste oberirdische oder unterirdische oder

offene Bauwerke gebaut werden.

Wesentlicher Vorteil dieser Systeme ist, dass jeder Gasbrunnen nach den fiir die Optimierung notwendigen
Werten, wie Durchfluss, Unterdruck, Gaszusammensetzung und Temperatur, einzeln analysiert und eingestellt
werden kann. Dadurch werden optimale Bedingungen fiir eine Gasnutzung und Reduzierung des
Treibhauseffektes geschaffen. Durch diese Verschaltung kann eine optimale Gasfassungsrate — wie eingangs
beschrieben — erreicht werden. Natiirlich miissen fiir die o. angef. Messungen Messstutzen (}2" bis %") an den
richtigen Stellungen projektiert werden, sonst kann man keine Messung durchfiihren, oder die Messung wird

falsch.

Es folgt nun ein Abriss iiber das Gasfassungssystem: Vom Gasbrunnen bis zur Gasnutzung anhand von Systemen, die

heutzutage auf verschiedenen Deponien in Europa gebaut werden.

2.1 Gasbrunnen und Gasbrunnenleitung

Einer der wichtigsten Aspekte bei der Realisierung der Gasbrunnen ist die Teleskopierbarkeit der
Gasbrunnenrohre, damit Setzungen des Miillberges kompensiert werden konnen. Ferner sollte eine bestimmte
Michtigkeitsschicht aus einer Ton-Lehm-Schicht beriicksichtigt werden, damit bei der Absaugung von
Deponiegas iiber Randbereiche/Seitenflichen kein Sauerstoff in das Fassungssystem eindringen kann.
Dariiberhinaus ist zu beachten, dass Probemuffen und Handabsperrklappen im Gasweg und die Ein- und
Auslaufstrecken fiir Durchflussmessungen beriicksichtigt werden. Zwischen dem Domschacht und der abgehenden
Rohrleitung muss ein flexibler Kompensator (ca. 1 m) gesetzt werden, damit Setzungen zwischen dem Baukdrper
Deponie und der abgehenden Leitung ausgeglichen werden konnen. Ebenfalls sollte iiber eine mogliche Einfahrt
einer Kamera nachgedacht werden, damit spater mittels Kamerabefahrungen Schiden am Gasfassungssystem

(Brunnen und Leitungen) einfach nachgewiesen werden kdnnen.

An dieser Stelle sei daran erinnert, dass bei der Entstehung von 1 m*® Deponiegas ca. 1 kg feste Masse biologisch
abgebaut wird. Dies bedeutet, dass z. B. bei einer Gasabsaugrate von 2.000 m*h und einem Betrieb von 8.700 h/a
ca. 17.400 t/a Deponievolumen reduziert werden. Die bereits vorher erwdhnten Setzungen konnen in den
abgehenden Rohrleitungen nur dadurch teilweise beriicksichtigt werden, dass ein Gefille von 3 — 5 %
beriicksichtigt wird (vgl. z. B. Anforderungen in der deutschen TASi) und dass das abgehende Rohr mit einem
Durchmesser von ca. 110 mm (vgl. ebenfalls Anforderungen der deutschen TASi) realisiert wird. Sollten hier
kleinere Gefidlle oder kleinere Rohrdurchmesser gewidhlt werden, kann es bei Setzungen zu so genannten
Wasserverschliisssen kommen. Diese Wasserverschliisse bewirken dann eine Nichtabsaugung des entsprechenden

Gasbrunnens. Deshalb ist es bei der Optimierung wichtig, nicht nur die Gaszusammensetzung, sondern auch den

DAS - IB GMBH SEITE: 5

FLINTBEKER STR. 55, 24113 KIEL, TEL + FAX 0431 / 683814
WWW.DAS-IB.DE INFO@DAS-IB.DE




Basiswissen der Deponiegasfassung und -nutzung
DAS - IB GmbH, Wolfgang H. Stachowitz

Durchfluss der Gasbrunnen zu ermitteln. Mittels Kamerabefahrung kénnen der Ort und die Ursache des Schadens

ermittelt werden.

Am Rande sei hier erwihnt, dass nach den 6 Langzeitphasen der Gasbildung und des Konzentrationsverlaufs der
Hauptkomponenten von Deponiegas nach Rettenberger in der stabilen Methanphase (anaerob), d. h. nach ca. %2 - 1
Jahr Miilleinbau, Methanwerte zu CO,-Werten von 1,3 : 1 entstehen, die dann durch die Optimierung und
Entgasung eingestellt bzw. iiberpriift werden sollten. Abweichungen von diesen Werten zu erldutern, sprengen

diesen Vortrag, konnen jedoch beim Autor in der Diskussion oder nachtréglich abgefragt werden.

2.2 Gassammelstationen (GSS)

Die einzelnen Gasbrunnenleitungen werden dann, in so genannten Gassammelstationen zusammengefiihrt. Diese
Gassammelstationen sollten mit der Mindestausstattung von }2"- und %4"-Muffen (Messung der Gasanalysenwerte,
Temperatur, Druck und Durchfluss) am richtigen Ort ausgeriistet sein. Ferner sollte fiir die Durchflussmessung
eine mindestens 10fache Ein- und Auslaufstrecke des Durchmessers beriicksichtigt werden, damit es nicht durch
Verwirbelungen des Gasstromes zu Fehlmessungen kommt. Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass die
Handabsperrklappe moglichst in der senkrechten Leitung und mdglichst nicht mit der Achse senkrecht
ausgerichtet ist, damit es bei moglichen Kondensatausfillen im Deponiegas nicht zu Korrosionen und Frost im
Winter am Teller bzw. im Gelenk der Klappe kommen kann. Als Material empfiehlt sich HDPE,,, Edelstahl oder
Stahl verzinkt fiir die Gasleitungen in der GSS.

Auch sollte bei der Realisierung der Gassammelstation iiber eine automatische Gasdruckentwésserung
nachgedacht werden. Durch diese Installation werden kleinere Wasserverschliisse in Abhéngigkeit der

Verdichterleistungen automatisch entwéssert sowie durch Einstellung der mechanischen Regler.

Ebenfalls sollte liber den Einbau eines "T-Stiickes" mit Blindflansch nachgedacht werden, welches eine

Kamerabefahrung der Gasbrunnenleitungen ermoglichen soll (s. Ausfithrung in 2.1)

2.3 Kondensatentwiisserungseinrichtungen

Da das Deponiegas mit ca. 100 %iger relativer Feuchte aus einem warmen Deponiekdrper kommt, der bis zu
Temperaturen von 60 — 80 °C im Inneren aufgrund der biologischen Abbauvorgéinge erreichen kann, kommt es
durch die Abkiihlung des Deponiegases an der Erdoberfliche im Gasbrunnenkopf und in Rohrleitungen vom

Gasbrunnen zur Sammelstation oder weiteren Transportleitungen zu so genanntem Kondensatausfall. Deshalb sind
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entsprechende Gefille und Entwésserungseinrichtungen in den Rohrleitungen unbedingt zu beriicksichtigen. Als
Entwisserungseinrichtung der einfachen Bauart empfehlen sich Siphons, die mdglichst in die Deponie zuriick
entwiéssern oder separate Bauwerke als Kondensatschichte, die mit verschiedenen Abscheidern (Prall-, Platten-,
Zyklonabscheider oder Demisterabscheider) ausgeriistet werden konnen und sollten. Damit es nicht zu
Grundwassergefahrdungen kommen kann, empfiehlt sich eine Entwisserung "riickwirts" nur bei basisgedichteten

Deponien.

Bei dem Bau dieser Entwisserungseinrichtung ist darauf zu achten, dass zwischen der Gasleitung und der
maximalen Wasseroberfliche der Entwisserungsbehdlter der Saugdruck der Verdichteranlagen als
Hohenunterschied zu beriicksichtigen ist. Damit in die Gastransportleitung kein Wasser eingesaugt werden kann,
soll als Daumenwert bei einem Geblédse, welches 150 mbar Unterdruck erzeugen kann, zwischen der maximalen
Wasseroberflaiche und dem Entgasungsrohr dementsprechend 150 cm Sicherheitsabstand sein. Dieser
Sicherheitsabstand muss durch entsprechende Schwimmerabscheider oder andere Fiillstandsmessungen iiberwacht
werden, damit es nicht zu Beschddigungen an der Anlagentechnik kommen kann (Wasserschiaden). Dariiber
hinaus empfiehlt es sich, in warmeren Léndern, in denen es zur Austrocknung der Wasservorlage kommen kann
(Verdunstung und damit verbundener Sauerstoffeinbruch ins System), ebenfalls eine Minimum-Wassersiulen-
Uberwachung einzubauen, die die gleiche Schaltfunktion wie die Maximum-Uberwachung einnimmt und zur
Abschaltung der Maschinentechnik fiihrt. Wie die einzelnen Kondensatabscheider entleert werden, ob mit
Pumpen, die dann weitere Ausschalter benétigen oder iiber Absaugwagen oder ..., bleibt dem Geschmack des

Betreibers der Deponie tiberlassen.

24 Aufbau des Gasfassungssystems

Das Gasfassungssystem als solches sollte moglichst als Ringleitung nach um die Deponie errichtet werden. Von
dieser Ringleitung sollten stichartig die einzelnen Gassammelstationen und von da auch die einzelnen Gasbrunnen
verschaltet werden, damit eine optimale Gasfassung erreicht werden kann. Bei den Optimierungen des
Gasfassungssystems nach Qualitidt und Menge miisste nach Erfahrungen des Autors mindestens einmal im Jahr
eine Oberflichenbegehung des Deponiekorpers mittels FID durchgefiihrt werden . Dies ist wichtig, um feststellen
zu konnen, ob es nicht in bestimmten Bereichen der Deponie zu Ausgasungen kommt, die sonst nicht bemerkt
werden konnen. An diesen Stellen kdnnen nachtréiglich weitere Gasbrunnen installiert werden. Der grundsitzliche
Abstand zwischen den Gasbrunnen sollte fiir die Erstinstallation einen Abstand von ca. 50 m (abhingig von der
Miillzusammensetzung und der Miilleinbautechnik) nicht iiberschreiten, da nach Erfahrungen des Autors

Einzugsbereiche der Gasbrunnen zwischen 20 und 30 m im Radius nachgewiesen werden konnen.

3. Maschinentechnik
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3.1 Gasverdichterstation

Die Gasverdichterstation sollte als Mindestausstattung das eigentliche Absauggeblidse sowie Absperrklappen oder
andere technische Einrichtungen zur Regulierung der Durchflussmenge beriicksichtigen, wie z. B. mechanische
oder elektrische Bypésse oder Frequenzumformer fiir die Antriebsmotoren der Geblése. Dariiber hinaus empfiehlt
es sich, Messgerite einzusetzen, um den Gesamtdurchfluss, den Saugdruck und den Enddruck zu iiberwachen.
Dito fiir die Temperatur des Deponiegases. Oftmals kann der Durchfluss auch indirekt iiber die Abhéngigkeit p=f

(F) und einer Werkspriifstandkurve ermittelt werden.

Inwieweit ein stationdres Gasanalysensystem zum Explosionsschutz nach den deutschen Sicherheitsstandards fiir
0,- und/oder CH,-Uberwachung sowie CO2 angebaut werden soll, sollte der Anlagenbetreiber unter
Sicherheitsaspekten abwégen und auswahlen. Die gleichen Abwéagungen hat der Betreiber der Anlagen ebenfalls
dahingehend durchzufiihren, inwieweit fiir die eingesetzten Bauteile bestimmte Materialien (HDPE, HDPE-
leitfahig, Stahl, Stahl verzinkt, Edelstahl etc.) eingesetzt werden sollen. Das Gleiche gilt fiir die eingesetzten
Armaturen und Baugruppen, die nach Meinung des Autors nicht zwingend nach deutschem Standard mit BAM-,
PTB-Prifnummern und Zertifikaten ausgeriistet werden miissen. Die sichere Funktion der Bauteile sowie die
Materialauswahl (keine Al-Ni-Ko-Metalle) ist wesentlicher. Zwei kleine Hinweise in Richtung Sicherheitstechnik

und Explosionsschutz seien hier als Sachverstindiger nach GUV 17.4 erwéhnt:

1. Die moégliche technische Explosionsschutziiberwachung mit einem Gasanalysator sollte auf CH, erfolgen.
Dieses Signal kann fiir die spitere Aufschaltung auf eine Gasmotorennutzung ebenfalls genutzt werden.
Dies ist dann notwendig, wenn die Gasmotoren Abgaswerte nach der deutschen TA-Luft oder nach der

schweizerischen Luftreinhaltungsverordnung einhalten sollen.

2. Anhand des Explosionsdreiecks kann nach Meinung des Autors dann auch sicher ausgeschlossen werden,
dass stindig explosionsfihiges Gemisch in einer Gasfeuerungsanlage zur Verbrennung mittels

Brennertechnologie oder Gasmotoren gefordert werden kann.

Beispiele:

a) Gasmotoren, insbesondere flir Deponien, sind fiir einen Betrieb mit Methangehalten von
mindestens 35 — 40 Vol.-% CH,4 dimensioniert. Bei Volllast bendtigen sie meist sogar 50 Vol.-%
Methan. D. h. diese Systeme haben Sicherheitseinrichtungen, die eine Abschaltung hervorrufen,

sollte die Anlage mit einem niedrigeren Methangehalt betrieben werden.

b) Bei Fackelanlagen verschiedener Hersteller ldsst sich feststellen, dass im Betrieb, je nach
Dimensionierung der Brennertechnologie, automatisch Mindestregelbereiche auf Methangehalte

zwischen + 5 bis 10 Vol.-% CH, abgedeckt werden kdnnen. Danach schalten solche Anlagen
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aufgrund der Flammeniiberwachung (UV-Sonde) ab, so dass auch hier ein Betrieb der

Gasforderanlage ohne Gasanalysensystem nach Meinung des Autors moglich wére/ist.

Die Gasverdichterstation an sich muss je nach Anlagenort und Witterung in geschlossenen Gebduden aufgestellt
werden. Wenn solche Anlagensysteme in geschlossenen Gebduden realisiert werden sollen, ist dabei zu
beriicksichtigen, dass das Gebdude aufgrund moglicher Leckagen neben den notwendigen zusétzlichen

Einrichtungen, wie Licht und Heizung, iiber eine CH4-Ex-Gaswarnanlage mit Be- und Entliiftung verfiigen muss.

Die Fotos zeigen verschiedene Anlagen (Container, Gestell, Radialgebldse, Drehkolbengebldse, Gebédude) in

unterschiedlichen Lindern.

3.2 Fackelanlagen/Hoch-Temperatur-Verbrennungsanlagen

Im Laufe der Jahre wurden die anfangs eingesetzten offenen Verbrennungsanlagen (eigentliche Fackel) mit einer
weithin sichtbaren Flamme, in denen keinerlei Abgaswerte sicher eingehalten werden kénnen, durch geschlossene
Bauformen abgeldst. Die Entwicklung erfolgte iiber unisolierte Fackeln mit Flammensichtschutz zu nun als Stand
der Technik bekannten Brennkammern zur Hochtemperaturverbrennung bis 1.200 °C. Die mit ca. 100 mm aus
Keramikfasern isolierten Brennkammern weisen konstante Temperaturen der Rauchgase iiber den vollen
Regelungsbereich auf sowie zusétzlich definierte Verweilzeiten der heilen Abgase. Bei der Konzipierung dieser
Verbrennungsanlagen ist zu bedenken, dass bei unterschiedlichen Temperaturen aufgrund des physikalischen
Zusammenhanges zwischen CO- und NOx-Bildung die Gegenlédufigkeit dieser Kurven zu beachten ist (Abbildung
12). Bei der "UK Guidance of Best Practice Flaring of Landfill Gas" ist eine Verbrennungstemperatur von 1.000
°C zu beriicksichtigen. Bei der deutschen TA-Luft werden 1.200 °C gefordert. Auf europdischer Ebene sind
derzeit Systeme mit 850 °C. bzw. 1.100 ° C. in der Diskussion, die dann jedoch die X C als organic zwischen Roh-
und Abgas auf 1/100 bringen miissen. Die verschiedenen Fackeltypen sind im ppt-Vortrag und in der

Veroffentlichnung Verbrennung von Deponiegas dargestellt.

Als Stand der Technik darf mittlerweile eine konstante Temperaturregelung der heilen Abgase mittels
Thermoelement, Regler und Zuluftregulierung bei den verschiedenen Anbietern festgestellt werden. Fiir den
Betreiber ist wichtig, zu vergleichen, dass die Hersteller unterschiedliche Verweilzeiten bei ihren
Verbrennungsanlagen beriicksichtigen und definieren, z. B. ab Brennerkrone oder mitten in der Flamme oder
oberhalb der maximalen Flammenldnge. Dadurch ist zu erkldren, dass verschiedene Verbrennungsanlagen
unterschiedliche Hohen haben. Die unterschiedlichen Durchmesser héngen von den unterschiedlichen
Verbrennungstemperaturen innerhalb der Verbrennungsanlagen ab. Je schlanker und hoéher eine
Verbrennungsanlage ist, umso hoher ist die Verbrennungstemperatur im gesamten Regelbereich und je grofler die

Verweilzeit ab Flammenspitze.
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Mit groBerem Durchmesser nimmt die Verbrennungstemperatur im Teillastbetrieb ab, z. B. Kleinlastbetrieb (mit <
70 % der Leistung) ergibt ca. 80 % Verbrennungstemperatur, und 30 % der Leistung ergibt ca. 50 % der

Verbrennungstemperatur.

Ferner ist fiir den Betreiber wichtig, zu entscheiden, welche Methode die Hersteller der Verbrennungsanlagen fiir
die Befestigung der Keramikisolierung in ihren Brennkammern benutzen. Relativ kostengiinstig sind die so
genannten "Clips". Diese haben jedoch den Nachteil, bei lingerem Volllastbetrieb der Verbrennungsanlage im
Betrieb durch Verzundern abzufallen, so dass dann iiber die Wartung und den Service diese Teile nachgeriistet
werden miissen. Das ist zwar in der Investition billig, aber im laufenden Betrieb teurer. Es gibt ebenfalls
Hersteller, die nach auBen verschraubte Isolierungen verwenden. Somit gibt es keinen Verschleil von

Befestigungsteilen im Brennraum/-kammer der HT'V.

Auf ein Dach (Fackelhut) auf Verbrennungsanlagen sollte m.E. grundsitzlich verzichtet werden, da

a) die Emissionen durch das Dach umgelenkt werden und im Aufstellungsort stirker immitieren
und
b) durch den Wiederschein der Verbrennung Vogel oder andere Lebewesen angelockt werden und dann in

der Verbrennungsanlage zu Tode kommen.

Verschiedene Hersteller haben deshalb Brennersysteme entwickelt, die unempfindlich gegen Schnee- und

Regeneinfall sind und auch unter diesen Bedingungen problemlos ohne Fackelhut gestartet werden kdnnen

33 Gasnutzung

Inwieweit eine Gasnutzung mittels Gasmotoren, Dampfmotor, Gasturbine etc. fiir den Betreiber einer Deponie
wirtschaftlich ist, sollte unter kaufménnischen und 6kologischen Griinden abgewogen werden. Es muss jedoch
schon deutlich an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine Deponiegasnutzung unter Beriicksichtigung
der Investition des Gasfassungssystems und deren Betrieb unter wirtschaftlichen Rahmenbedingungen derzeit in
keinem Land der Erde moglich ist. Verschiebt man jedoch die Schnittstelle dahingehend, dass das
Gasfassungssystem aus Okologischen Griinden ("global warming") installiert werden muss und beriicksichtigt
dann nur noch die Mehrinvestitionen (Mehrkosten fiir einen O & M-Betrieb und Deponiegasnutzung), sind
Gasnutzungsanlagen wirtschaftlich einsetzbar. Voraussetzung zum wirtschaftlichen Betrieb ist die Einhaltung von

definierten Rohgaswerten der Gasmotorenhersteller.
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Die Probleme auf Deponien fiir den Betrieb von Gasnutzungsanlagen sind meistens zu hohe Fluor-, Chlor- oder
Siloxanverbindungen. Hier werden in den letzten Jahren entweder Kélteanlagen oder Aktivkohleverfahren zur
Reduzierung dieser Rohgaswerte eingesetzt. Hier sei auf diverse weiterfiihrende Fachaufsitze und die Beispiele

ausgefiihrter Anlagen hingewiesen.

Ferner ist bei der Auswahl "Gasnutzung" zu beriicksichtigen, ob nur Strom ins EVU-Netz eingespeist oder
zusétzliche Abwédrme aus dem Abgas- und/oder Motorkiihlwasserkreis genutzt werden kann und in welchem
Verhéltnis dies steht. Dies ist insbesondere notwendig bei der Abwagung zwischen Gasturbinen und Gasmotoren
sowie Dampfmotoren bzw. Dampfturbinen und nachgeschaltet liegenden Muffeln mit Wéarmetauschern aufgrund

der unterschiedlichen Wirkungsgrade.

Nicht vergessen werden sollte, dass in einigen Landern in Europa ebenfalls fiir die Gasmotoren Abgasgrenzwerte
einzuhalten sind, die dann wieder die Auswahl der Gasmotoren einschranken. Als Hinweis sei hier erwéhnt, dass
Hersteller gleichen Gasmotorentyps mit unterschiedlichen Abgaswerten operieren. Als Beispiel sei hier die
Motorenreihe der Jenbacher AG, JES 320, erwéhnt, die unter TA-Luftbedingungen ca. 826 kW, leistet und der
gleiche Gasmotor bei freigegebenen Abgaswerten ca. 1.006 kW elektrische Leistung abgibt.

Gasturbinen werden in sehr kleiner Anzahl eingesetzt. Es kommt zu einer hoheren Investition auf der
Gasverdichterstrecke, da Gasturbinen mit héheren Driicken von 10 — 30 bar beschickt werden miissen und
Gasturbinen zusétzlich einen kleineren Wirkungsgrad elektrisch als Gasmotoren haben. Selbst bei 60 — 100 MW-
Anlagen in England, Australien und Korea wurden und werden in der Regel Gasmotoren und keine Gasturbinen
installiert. Der Weg Dampfkolbenmotor und Dampfturbine macht nur dann Sinn, wenn hoch belastetes
Deponiegas mittels Hochtemperaturverbrennungstechnologie verbrannt werden muss. Unter dieser Voraussetzung
macht der Umweg iiber Abwérmekessel zur Dampferzeugung Sinn. Die Wirkungsgrade sind dementsprechend
niedrig. Vorteil ist jedoch, dass eine Gasnutzung auch fiir hoch belastete Deponiegase realisiert werden kann. Vom
Autor wurden mehrere Dampf- und Warmwasseranlagen von der Projektierung bis zur Inbetriebnahme und

Probebetrieb begleitet (Fotos 16 und 17).

34 Schwachgasnutzung

Zur Definition des so genannten Schwachgases sei auf die entsprechenden Publikationen verwiesen.

Unter der Beriicksichtigung, dass nach ca. 20 — 30 Jahren die Gasproduktion und die Gasfassungsrate unterhalb

der zur Verbrennung notwendigen Methangehalte fallen werden, miissen dennoch Gasfassungssysteme zum
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Personen-, Gebiude- und Umweltschutz betrieben werden. Anfangs kommen dann
Hochtemperaturverbrennungsanlagen mit Stiitzfeuerung, z. B. Naturgas, zum Einsatz, spiter Biofilteranlagen oder

nichtkatalytische und katalytische Oxidationsanlagen (Manch,mal auch RTO genannt).

Der wesentliche Unterschied im Betrieb der v. g. Systeme ist, ein sicherer Betrieb unterhalb der Explosionsgrenze
von O,-/CHg4-Gemischen. D. h. aufgrund dieser Tatsache werden Biofilteranlagen und nicht-/ katalytische
Oxidationen unter Methangehalten im Mischbetrieb von 2 — 3 Vol.-% (20 — 30 % UEG) Methan operieren. Durch
den sicherheitstechnischen Aspekt wird das Mischgas in der Regel auf ca. 1 Vol.-% Methan durch die
Beimischung von Luft erreicht. Wie der Literatur zu entnehmen ist, sind Biofilteranlagen im Wesentlichen dazu
ausgelegt, das Schwachgas — sprich Deponiegas — zu desodorieren und nicht zur Aufoxidierung von Treibhaus-
gasen, wie Methan und FCKWs, und damit zur Reduzierung des "global warming". Biofiltersysteme, die einen
Beitrag zur Aufoxidierung des Methans beitragen, bediirfen hoher Betriebs- und Investitionskosten, damit die
notwendigen Feuchten und Temperaturen etc. im Biofilter stdndig vorgehalten werden konnen. Als Baugrofie

werden z. B. 300 m® Filtermaterial zur Behandlung von 10 m*h CH, ermittelt.

Eine verfahrenstechnische Variante, bei der alle im Deponiegas enthaltenen Schadstoffe auch bei niedrigen CHy-
Gehalten noch komplett thermisch zerstdrt werden konnen, ist die nichtkatalytische Oxidation. Dabei wird ein
keramisches Reaktorbett auf ca. 1.000 °C einmalig vorgeheizt. Nach Erreichung der Betriebstemperatur wird dann
das Methangas durch den Eigenenergiegehalt (Energie aus der Oxidation von CHy) "selbstindig" oxidiert. Das
oxidierte Gas gibt seine Reaktionswéirme an das Keramikbett (Warmespeicher) ab, so dass dann ein autothermer

Betrieb aufrecht erhalten werden kann (vgl. Abbildung 16). Ein autothermer Betrieb ist ab Methangehalten = 0,3
Vol.-% moglich.

Dadurch entsteht eine Reduzierung des Treibhauseffektes um 90 %.

Zusammenfassung

Anhand des Vortrages wurde gezeigt, wie sich innerhalb von 15 Jahren die technische Entwicklung von
Deponiegasfassungssystemen bis zur Gasnutzung entwickelt hat und welche Probleme und technischen
Anforderungen wie gelost wurden bzw. werden konnen sowie ein kurzer Abril iiber die zukiinftige

Schwachgasnutzung gegeben.
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Fiir weitere Anregungen, Diskussionen und dariiber hinausgehende Problemstellungen ist der Autor sowohl in

einer Diskussion wie auch fernmiindlich und schriftlich dankbar.

Dipl.-Ing. Wolfgang H. Stachowitz
DAS — IB GmbH

DeponieAnlagenbauStachowitz
Flintbeker Str. 55
D-24113 Kiel

Tel. + Fax 0431 / 683814
Mobile: 0170 / 4037939

www.das-ib.de

E-Mail: info@das-ib.de
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