Kraft-Warme-Kopplung

15. NRW-Biogastagung

— Biogas bedarfsgerecht erzeugen und vermarkten §

Spezielle Anforderungen und Konsequenzen fir den BHKW Betrieb
Frank Grewe, 2G Energy AG, Heek
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Vorstellung 2G Energy AG

Eckdaten
Grindung 1995 - Hauptsitz in Heek / Minsterland

9 Tochter und Beteiligungen

Einer der fiihrenden Hersteller von Blockheizkraftwerken in 2G Drives GmbH als eigenstandige
Europa Entwicklungsgesellschaft

510 Mitarbeiter weltweit

Leistungsspektrum: 20 bis 2.000 kW elektrische Leistung

Ca. 3.500 Anlagen in Uber 20 Landern
Seit 2007 borsennotiert

e Starker Technologiefokus
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2G in Heek
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KWK und 2G: Was hat sich fiir uns geandert?

Steigerung der Anforderungen bei der Projektierung ...

Friher

www.2-g.de 6



D

Kraft-Wérme-Kopplung

KWK und 2G: Was hat sich fiir uns geandert?

... Steigerung der Effizienz von Gasmotoren ...

Elektr. 43,0% -

. 42,5%
Wirkungsgrad

42,0% -
41,0% -
40,0% -
39,0% -
38,0% -

37,0% -

36,0% -

2G-KWK-190BGG agenitor 206 agenitor 306 agenitor 406
(Biogas, 190kW) (Biogas, 220 kW) (Biogas, 250 kW) (Biogas, 250 kW)

Modul
(elektr. Leistung)
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KWK und 2G: Was hat sich fiir uns geandert?

... aber auch: Die Anforderungen an die Software

B Strombedarf |
] M Wind

"~ Sonne

Vorteil Biogas!
Schwankungen im Verbrauch und in der Stromproduktion aus Wind und PV
konnen durch Biogas ausgeglichen werden.

Stromlast

Quelle: Schaumann Bioenergie
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-> Software erlaubt den Ausgleich der Volatilitat von Wind und Sonne durch KWK
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KWK und 2G: Was hat sich fiir uns geandert?

Bereitstellung von Regelenergie und die unmittelbaren Folgen fiir das BHKW

Steuerungstechnisch

Mechanisch
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Anforderungen an die Steuerungs- und Regelungstechnik

Bereitstellung von Regelenergie: Geschiaftsmodell der Umsetzung

Integrationin der
Steuereinheit

L f
52 LEITWARTE/ STROMBORSE
ROUTER STROMHANDLER
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Anforderungen an die Steuerungs- und Regelungstechnik

Nachweis der Teilnahmefdhigkeit am Regelenergiemarkt .
Um Sekundar Regel-

Doppelhub zur MRL/SRL-Préqualifikation agemnitor:406 Leistung im

300 kW
Regelenergiemarkt
. i 0 I 1 N erfillen zu-kbnnen, muss
] 2 v 1 2 \l ¥ 4l "1 das BHKW innerhalb von
[ | f ‘ 5 min die volle Leistung
— f & ; ; bereitstellen.
| l | 1
! { \,v Der Nachweis zur
il } TERED * TERNEEE 5 HNIRNEEREREERRE! 1 Fahigkeit der Anlage
4 t‘; 2 jf“ "‘ wird Uber das Abfahren
100w - é ; | der Doppelhubkurve
/ ; \ erbracht.
f ——Sollwert BHKW 1 jg I
il i FLevvin i g H Um Minuten Regel-
INAEREIREES | l Leistung im
oww b b !1‘ : i \ Regelenergiemarkt
& & & & & ¥ & & & erfillen zu kdnnen, muss
das BHKW innerhalb von
Hub 1 Hub 2 Hub 1 Hub 2 15 min die volle Leistung
e | o |ovo e | oue | —oou bereitstellen.
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Anforderungen an die Steuerungs- und Regelungstechnik

Modulsteuerung

Aufrechterhalten von Minimalspannungen einzelner
Bauteile (Gasmischer)

Optimale Anpassung von Ziindzeitpunkt und
Zindenergie an die Gasqualitat

ZeitmaRig verkirzte Leistungsrampen

Individuelle Einstellung der Regelparameter

www.2-g.de 13
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Anforderungen an die Steuerungs- und Regelungstechnik
Modulvorwarmung

* FUr Vollastbetrieb sind ca. 65°C erforderlich -.. =

Kompensierbar mit
Warmhaltevorrichtung
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Abbildung: Leistungsfahrt eines agenitor® 406

Elektrisch
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Anforderungen an die Steuerungs- und Regelungstechnik
Wairmemanagement

e Pufferspeicher elementar fir den zeitlichen Versatz von Strom- u. Warmeproduktion

e Pufferspeicherregelung in der 2G Modulsteuerung integriert
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SWdrmegefihrt und stromorientiert”
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Anforderungen an die Mechanik
Wirkungsgrad im untersten Leistungsbereich (Start / Stopp)

Wirkungsgrad el. [%]

40

2G agenitor®306
35 371 357 Pel. max. 250kW
' Zzp. 22°vOT
30 @ 500mg NOx/Nm?3
25,6
25 Schleppleistung:
20 / 29,4kW @1500 1/min
7

15
10

5
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Leistung [kWel]
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Anforderungen an die Mechanik

Lagerbelastung bei Startvorgang

Anlaufreibung

Misch-
reibung Hydrodynamischer Bereich

-
-

v

e s e -
: 3
-
e

S

Ausklinkpunkt

Reibungszahl f
e e RS B

. - - - - o R pui’'|
p S — T~ e R Lt L s S st ] | i |
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Stribekkurve
Quelle: GMO
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Anforderungen an die Mechanik

Motorlager

* Aktuell: 4.000 Startzyklen bis zur Zwischentberholung maoglich

Das entspricht 3 Startzyklen pro Tag um die Uberholung planmaRig bei 30.000Bh durchzufiihren.
* Vorausgesetzt: Einsatz moderner Sputter- Lager und hochwertiger Schmierstoffen
* Kurzfristig geht der Trend zu komplett bleifreien Lagern

* Die Lagerung zuklinftiger PKW Motoren mit Start- Stopp- Automatik werden fiir mehr als
250.000 Startzyklen ausgelegt

Quelle: Federal Mogul: Kurbelwellenlager fiir Motoren mit Start-Stopp-System / MTZ Ausgabe 12 Dez. 2010

Pleuellager als Rillenlager Pleuellager Gesputtert
(Standard) (Optimierung)
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Anforderungen an die Mechanik
Wirkungsgrad im mittleren und oberen Leistungsbereich

Wirkungsgrad el. [%]

42
2G agenitor®306
41 Pel. max. 250kW
41 40,6 Zzp. 22°vOT
@ 500 mg NOx/Nm?3
40 39,
39
/ Mit steigender Leistung:
38 * Verhaltnis von Reibleistung zu Wirkleistung wird groRer
/ * Schnellere Verbrennung durch hohen Mitteldruck
37 %6/ * Ladungswechsel optimal
*  Wandwarmeverluste der Verbrennung nehmen spezifisch ab
36 | 1 1 1 1 1 1 1 ;

100 120 140 160 180 200 220 240 260

Leistung [kWel]
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Anforderungen an die Mechanik
Top- Land- Ring

* Schadraumreduzierung
-> auch bei niedrigen Lasten

* hoher Druck auf Kolbenringe
-> gute Anlage der Kolbenringe

« geringer Olverbrauch
-> auch bei niedrigen Lasten

Einsatz eines Top Land Rings

Kolbenausdehnung bei unterschiedlichen Lasten

Dm + 0,268mm

Dm + 0,235mm

Dm + 0,207mm

a»l le

1,5MPa; T=535,15K 1,0MPa; T=505,15K 0,5MPa; T=480,15K

Kolbenausdehnung bei unterschiedlichen Lasten
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Anforderungen an die Mechanik

Entdrosselung durch Wastegate

wastegate

wastegate

(TGRS :2: L e—
cooler

Wirkungsgradoptimierung durch Leistungsregelung via (cooled exhaust gas) Waste Gate

exhaust {}

0 air
gas
intercooler
throttle
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Anforderungen an die Gasqualitat

Schwefelsaurebildung durch Kondensation und Schwefelwasserstoff

Schwefelwasserstoff Verbrennung zu Schwefeldioxid im Oxidation im Katalysator Bei Taupunktunter-
Im Biogas Motor Schreitung -> Bildung von Schwefelsaure
im Abgas

www.2-g.de 24
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Anforderungen an die Gasqualitat

Taupunkt Schwefelsaure liber Temperatur und SO3 Konzentration
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Konzentration SO3 / ppm Quelle: Emission Partner

www.2-g.de 25



D

Kraft-Wérme-Kopplung

Anforderungen an die Gasqualitat

Schwefelsdaure Schadensbild Abgaswarmetauscher

- Gute Gasqualitidt noch entscheidender bei Teillast & Start-Stopp

www.2-g.de 26
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Anforderungen an die Gasqualitat

Gasreinigungstechnologie

Aktivkohlefilter zur
Entschwefelung

Gaskuhlung zur Trocknung

www.2-g.de 27
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Fazit

Hohere Flexibilitat und geringere Wartungskosten bei starkem Regelbetrieb mit Mehrmodulanlagen

Leistung 1 ct/kWh
c

100 % 800 . o
o =r m 1=r Im Mittel ca. 15%

hohere spezifische

Wartungskosten.
600
2 ct/
50 % 400 L] KW L
1,2 ct/kWh
30% 240 E ct/kWh

0 A | - > Uhrzeit

0 6 12 18 24
=== Ein-Modul-Anlage === Mehr-Modul-Anlage
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Fazit

Perfektes Zusammenspiel von Software und Hardware ist entscheidend

Mechanik LUHECEICET N - Software vom
zur Flexibilisierung
vom BHKW des BHKW Moduls BHKW

,Der Glaube ist die Hardware und
die Religion ist die Software”

Stefan Wittlin — Schweizer Psychologe

www.2-g.de 30



Herzlichen Dank
fur Ihr Interesse!

2G Energy AG
Frank Grewe
Siemensstralde 15 - 48619 Heek

Tel.: +49 (0) 2568 9347 O
| Fax:  +49 (0) 2568 9347 15  #L.L
Mail: f.grewe@2-g.de
Internet: www.2-g.de




