Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

Gasspeichermanagement von Biogasanlagen zur Reduzierung

von Blogasverlusten
Mathias Stur

47. Biogas - Fachtagung Thuringen, 09. November 2017, Alach/Erfurt



DBFZ

Hintergrund und Herausforderung

Gasspeicher- und Fullstandmesssysteme
Beispiel-Manahmen an FBGA

Uberwachung von UUDS (Uber-/Unterdruck-sicherungen)
Biogasemissionen

Untersuchungsergebnisse
Emissionsminderungsmafinahmen

Zusammenfassung
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DBFZ

Zunahme flexibler Stromerzeugung

uberwiegend Anlagenauslegung auf konstante Energiebereitstellung
Biogasproduktion von Gaskonversion entkoppeln
Anlagenuberwachung und -regelung fur flexiblen Betrieb erforderlich

Anlagenevaluierung und Erweiterung bei bedarfsgerechter
Energiebereitstellung

Daten zu Verbrauch und Produktion des Biogases sowie
Gasspeicherfullstand notwendig

Nachweisbarkeit des Gasspeicherflullstandes

Vermeidung betriebsbedingter Emissionen von Rohbiogas
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haufig ungenaue oder falsche Fullstandmessungen
oft zu hoher Gasspeicherfullstand im Normalbetrieb

fehlerhafte Einbindung von Gasverbrauchern in automatisierten
Anlagenbetrieb

Gasspeisung und Druckverhaltnisse zwischen Behaltern teilweise
unzureichend gewahrleistet

mangelnde Vorhersage von Witterungsereignissen, Gasproduktion und
-verwertung zur Vermeidung von Gasverlusten
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Hohe Speicherkapazitat

Nachweis- resp. Dokumentierbarkeit

Geringe Gasdurchlassigkeit

Einsatzfahig im Verbund mit mehreren geschalteten Speichern
Chemisch, biologisch und mechanisch bestandig

Bestandig gegen Witterung und Verunreinigung

Schutz vor Gasuber- und -unterdruck

Schwer entflammbar

Elektrische Ableitfahigkeit

Betriebsgerechte Auslegung von Garsubstrat- und
Gasvolumenstromen und ggf. Stutzluftgeblase
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Gasspeichersysteme - Stand der Technik

DBFZ

Gasraum-
ausfiihrung

Einbindung

mogliche
Bauform

Druckstufe in [mbar]:

raum-
veranderlich

separiert integriert

Glocken-GS
Teleskop-GS
Schrauben-GS

Fermenter-Glocken-GS

Niederdruck 22 <=p <100 (hier vereinfacht, 0 <p < 100)
Mitteldruck 100 <p <1000
Hochdruck p = 1000

raum-
veranderlich

separiert

Scheiben-GS

Ballon-GS / Membrangassack

pneumatisch vorgespannter

zweischaliger MGS GS - Gasspeicher
MGS - Membrangasspeicher

*sehr geringe Gasraumanderung

(
DBFZ Klassifizierung von Systemen zur Speicherung von biogenen methanhaltigen Gasen
Nass- Trocken-
Gasspeicher Gasspeicher
Druckstufe Niederdruck Mitteldruck Niederdruck Hochdruck

raum-
veranderlich

raumun-
veranderlich

separiert integriert integriert

gasdruckgestiitzter einschaliger MGS
mechanisch vorgespannter einschaliger MGS*
mechanisch vorgespannter zweischaliger MGS
pneumatisch vorgespannter zweischaliger MGS
Fermenter-Scheiben-GS
Fermenter-Stiilp-MGS

Scheiben-GS

Stiilp-MGS
Membrankissen-GS

Fermenter-Festdach

Legende:

raumun-
veranderlich

separiert

Kugel-GS
Rohren-GS
Erdgasnetz

Kavernen-GS
Druckgasflasche

J/
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Gasspeichersysteme - Auswahl DBFZ

separierter Membrangassack liegend

integrierter mechanisch vorgespannter (gefullt)

zweischaliger Membrangasspeicher
(entleert)

integrierter pneumatisch vorgespannter
zweischaliger Membrangasspeicher (entleert)

separierter Membrangassack hangend
(teilweise gefullt)

integrierter gasdruckgestitzer einschaliger
Membrangasspeicher (gefullt)
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Gasspeichersysteme - Aufbau
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Pos.

Bezeichnung

Schutzmembran

Gasspeichermembran

Gurthaltesystem

Uber- /Unterdrucksicherung

hydrostatisches Gasspeicher-
fOllstandmesssystem

StUtzluftgeblase mit Stauklappe

isolierter Stahlblechmantel

PaddelrGhrwerk

StUtzsGule

Gdrsubstrat - Freispiegel

Rohbiogasableitung

SeitenrUhrwerk

ozl ale|e(N|o| o | a|w|r|—

StUtzluftabfUhrung mit Stauklappe




Gasspeichersysteme - Funktion
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Gasspeichersysteme - Membranausformung n@
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Gasspeichersysteme - Fullstandmesssysteme DBEZ)

* Seilzug-Verfahren

* Hydrostatisches Druckmessverfahren

Ultraschallmessverfahren

* Gasspeicherinnendruckmessung
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Gasspeichersysteme - Gasspeichervolumen DBFZ

1 Nettogasspeichervolumen

(schraffiert)

2 Bruttogasspeichervolumen

(hellgrau)

3 Garsubstratvolumen
(dunkelgrau)

4 Gurthaltesystem

(schwarze Linie)

5 Stutzluftraum
(weil3)
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Forschungsbiogasanlage (FBGA) n@
Stat 19) (5) (8) (4) (h17) (1) (& /

16 2 1 14 15
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Prazisierung der Gasvolumenstrommessung fur ein- und
ausspeisendes Rohbiogas innerhalb des Gasspeichersystems

Zubau eines hydrostatischen Druckmesssystems (Schlauchwaage-
Verfahren) aufliegenden auf der inneren Gasspeichermembran

Modifikation des konventionellen Seilzugverfahrens
Installation einer Wetterstation

Installation einer Auslésﬁeereignisapparatur nach Uber-
/Unterdrucksicherung (UUDS)
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Impulszahlung - Messung der Haufigkeit der Tauchtassenhube wahrend des
Auslosens, z. B. mittels induktiven Naherungssensor

-> Haufigkeit und Dauer von Auslosungen

Temperaturmessung = Nutzung der Differenz von Biogas- und Lufttemperatur;
Beginn und Ende des Auslosens erzeugen positive/negative Temperaturflanken

-> Haufigkeit und Dauer von Auslésungen

Stromungsgeschwindigkeit =2 Messung der Stromungsgeschwindigkeit im
Abblaserohr der UUDS, z. B. mittels Fligelrad

-> Haufigkeit, Dauer von Auslésungen sowie Quantifizierung der entweichenden
Biogasvolumina
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Ursachen

Falsch betriebener Gasspeicher bei ca. 80 bis 100%

Ungeeignetes Futterungsregime

DBFZ

Keine Beriicksichtigung der Witterungseinfliisse bzw. deren schnellen Anderung

Unzureichende Einbindung der Konversionsaggregate in Anlagensteuerung

Mangelhafte Wartung und Instandsetzung der Gasspeicher und

Konversionsaggregate

Abbildung:

Beispielhafter Tagesverlauf des Auslésens einer
Uber-/Unterdrucksicherung. Im Abblaserohr der
Sicherung waren ein StrOmungssensor (schwarze
Linie) und ein Temperatursensor (rote Linie)
installiert (Reinelt 2017).
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Ergebnisse DBFZ
Gasspeicher-Kennlinien
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DBFZ
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Ergebnisse DBFZ
Oberflachentemperatur auf Schutzmembran
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Ergebnisse DBFZ
Gasspeichermodell
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Ergebnisse
Modellgestutzte Prognose des Gasspeicherfullstandes
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Abbildung 2 Vergleich der Auswirkung von Druck und Temperatur auf die verfligbare Gasspeicherkapazitat und den Gasspeicherfiillstand

} 60°C; 980nPa
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Gasspeicherfullstand im Normalbetrieb bei ca. 50 %

Regelung der Substratzufuhr in Abhangigkeit des Gasspeicherfullstandes
sowie Anpassung bei geplanten Wartungen

RegelmafRige technische Prufung des gasfuhrenden Anlagenbereiches
Berucksichtigung von Witterungseinflussen

nach Gasspeicherfullstand geregelte, automatisch zundende Fackel
Messtechnische Uberwachung der UUDS

angepasste Auslegung der Biogasleitungsperipherie und mogliche
Einflussnahme auf Gasspeicherinnendrucke (bspw. einstellbare
Stitzluftgeblase)

47. Biogas - Fachtagung Thiringen, 09. November 2017, Alach/Erfurt 23



Uberpriifung des eingesetzten Fullstandmessverfahrens auf Eignung fur
die Gasspeicherausfuhrung

Uberprifung eines geeigneten Gasaustausches zwischen mehreren
Behaltern und einer vollstandigen Ausnutzung der moglichen
Speicherkapazitat bspw. durch Gasspeicherinnendruckeinstellung oder
storungsfreien Gasstromes

Priifung der Anlage auf Uberdruckereignisse sowie Beseitigung deren
Ursachen

Prifung des Gasspeicherbetriebes (Gasspeicherfullstand in
Normalbetrieb nicht Gber 70 %) auf notwendige Kompensation groferer
Gasmengenschwankungen unter Berucksichtigung von
Wartungsmafinahmen, Havariefallen und Witterungseinflissen auf
Gasspeicherkapazitat

Vermeidung von Emissionen und Biogasverlusten durch Vorgabe fur
optimierten Betrieb des Gasspeichersystems und des Futterungsregimes



Veranstaltungshinweise
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Weitere Informationen:

www.energetische-biomassenutzung.de
47. Biogas - Fachtagung Thiringen, 09. November 2017, Alach/Erfurt



LEIPZIGER BIOGAS-FACHGESPRACH

Energiefahrplan fiir morgen - Perspektiven fiir Biogasbestandsanlagen bis 2030

Mittwoch, den 29. November 2017 in Leipzig

Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinniitzige GmbH, Torgauer Str. 116, 04347 Leipzig
Anmeldung und weitere Informationen unter: www.dbfz.de/fachgespraeche
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