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Stadtwerke Flenshurg

100 prozentige Tochter der Stadt Flensburg
(ca. 88.000 Einwohner)

Versorgungsgebiet: 110.000 Einwohner

Erzeugungsanlagen:

- HKW Flensburg (Steinkohle, EBS, Holz)
- Biomasse HKW Brunsbittel (Holz)

- Holzheizkraftwerk Langballig (Holz)

- Biomasse KWK Anlagen Tarp (in Bau)
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Vorstellung SWF Energie Service GmbH

100% Tochter
Der Stadtwerke Flensburg :’jg—‘:ésfjw

Beratung und

Planung
Geschaftsbereiche:
| =) Beratung und Planung Projektmanagement
’ technisch wirtschaftliche Konzepte
Planung

=) Wairmeversorgung Langballig Energieversorgung auf Basis
regenerativer Energiequellen
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Ubliche Verfahren zur Erzeugung von Strom aus Biomasse

Wasserdampf Prozess Hohe Driicke im Prozess flir angemessene Wirkungsgrade
erforderlich

Fir kleinere Anlagen ungeeignet

ORC Prozess Niedrige Driicke im Prozess erlauben BoB
Niedrige elektrische Wirkungsgrade

Vergarung Hohe elektrische Wirkungsgrade durch Motoren
Substratverfligharkeit zunehmend schwierig
Unvollstdndige Substratumsetzung im Vergéarungsprozess

— Benotigte Eigenschaften:
Flexibilitat bei Substrat
Hoher elektrischer Wirkungsgrad
FUr kleine und mittlere Anlagen geeignet
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Begriffsdefinition Verbrennung / Vergasung / Vergarung

Verbrennung = exotherme Reaktion unter Sauerstoffiiberschuss

A21 mit Luft / reinem 02
Vergasung = endotherme/exotherme Reaktion unter Sauerstoffmangel
0<A<1 mit Luft / reinem O, / Wasserdampf
Vergarung = biochem. Zersetzungsreaktion unter Sauerstoffausschluss

aus organischer Materie wird CH, und CO,
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Vor- und Nachteile Vergasung vs. Biogas

— Thermochemischer Prozess gegentber — Komplexe technischer Aufbau der
biologischem weniger anféllig Gaserzeugungsanlage

— Schnelles An- und Abfahren der Anlage — Anforderungen an die Gasqualitat
schwieriger zu erflllen

— Energieausbeute hoher als bei Vergérung
— Niedriger Kommerzialisierungsgrad in

_ Hohe Flexibilitat bei Biomasseeinsatz Verbindung mit Gasmotoren

— Niedrigere spezifische EEG Vergitung durch

— Innovationshonus gem. EEG ansetzbar
] grélRere BHKW Module
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Holzheizwerk Langballig

‘ Grunddaten:

Errichtung Heizzentrale: 1997

Umbau Heizzentrale 2005
Netzlange: 5.070 m
Versorgte Einheiten 160
Wérmeabgabe 2008: ca. 2.700 MWh
Leistung Holzkessel: 1.000 kWtherm
Leistung Olkessel: 780 kWitherm

ﬂ Brennstoffnutzung im Holzkessel exergetisch nicht optimal
Telllastverhalten des Holzkessel im Sommerbetrieb z. T. problematisch
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Optimierung durch KWK mit Stirling Motore

‘ Erweiteiterung der Anlage zu einem Heizkraftwerk
durch Installation von 2 Stirling Motore
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Manahmenbeschreibung

‘ Teilmallnahmen

e Erweiterung Heizhaus

e Umbau Brennstoffforderung

e Einbau zweiter Warmespeicher

e Errichtung Gegenstrom Festbettvergaser
e |nstallation Stirling Module

‘ Elektrische Leistung: 35 kW je Modul
Elektrischer Wirkungsgrad: 18 %

‘ Thermische Leistung: 145 kW je Modul
Thermischer Wirkungsgrad: 7%
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Ubersicht Gesamtanlage

Stromnetz EON Hanse

A A

35 kWel 35 kWel
400 kW Brennstoff
Stirling Stirling

Vergaser Modul 1 Modul 2
Holzlager 145 kWtherm ‘ 145 kWtherm %
Holzkessel { =
1.000 kWtherm =
=
D
LL

780 kWtherm
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MaRnahmenbeschreibung

T Fernwarmenetz

ok
Hackschnitzel- ® |
beschickung —
Il
Gegenstrom- -
vergaser 1 ¥
Feonomizer Schomstein

60°C Stirfling - v—@_

Motor |
Luft——» i
Hol :
o v Rauchgasre-
——Femwime—» Strom zirkulation
Rauchgas—3»
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Biomasse KWK Anlage Tarp

ﬂ Planungsgrundlagen:

Baubeginn: 2010
Netzlénge: ca. 36.540 m (Vor- und Rucklauf)
Versorgte Einheiten ca. 900

Thermische Leistung
der Erzeugungsanlage ca. 10 MW

Thermische Leistung des
KWK-Moduls ca. 3 MW

‘ Hoher elektrischer Wirkungsgrad durch Einsatz von BHKW Motoren gefordert
Biogas
Holzsynthesegas
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Anlagenschema Planungsvariante Biomassevergasung
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Prinzip KWK-Anlage mit vorgeschalteter Vergasung

Gasturbine
Motor
Brennstoffzelle

Dampfprozess

Vergaser — Gasreinigung :

Gasreinigung nétig wegen
1) Partikelbelastung
2) Teergehalt
3) Storkomponenten (NH;, H,S, COS, Alkalien)

= Primarmafnahmen (Modifizierung des Vergasers / Typenwahl)

= SekundarmaBBnahmen e Heil3gasfilter, Zyklon, E-Abscheider
e \Wascher mit diversen Medien
e Katalysatoren, z.B. Nickel
e Dolomit als ,cracker”
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Anlagenschema Biomassevergasungs-BHKW

product gas

scrubbér Y
N

product gas product gas

cooler filter

catalyst

gas engine

air

é

-
\9,
flue gas ﬁ?i?tg? -
cooler
| _E mh
S . S .

H
&
H

steam
¥ bed ash

' fly ash

ol

istrict heati
- t:hstrll:lr:;,tmu é:rahng
]
.-
- e — — @ —
0il burner
chimney
N
20

05.10.2010 Innovative Ansétze bei der Verwendung von Biomasse zur Stromerzeugung



[/ SWF Energie
[/ Service
[ 74 GmbH

HOT PRODUCT GAS

GASIFICATION
REACTOR

BIOMASS

FLUIDIZED BED

ASH REMOVAL
SCREW

ASH
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Produktflexibilitat einer Biomassevergasung

Gasmotoren
Gasturbinen
— Kessel
Gasreinigung Brennstoffzellen
_D—- Strom, Warme, Dampf, Kélte
Biomasse
Methan|3|erung
E D— Biomethan
Gaskonditionierung Konditionierung
Wasserstoff, Reduktionsgase
Sauerstoff-
anreicherung Kat Synthesen
‘ . Diesel, Benzin,

Methanol, Ethanol
Asche || Dampf Dimethylether u. a.
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Zusammenfassung
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Herzlichen Dank flr Ihre Aufmerksamkeit!

SWF Energie Service GmbH

Karsten Muller-JanfRen

Geschaftsfuhrer
Tel. 0461 487 - 3119
eMail: karsten.mueller-janssen@swf-es.de
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