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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

- an eine bestehende KWK-Biomassefeuerungsanlage wird ein Gewéachshaus (5 ha) als zusétzlicher
Warme- und CO,-Abnehmer angeschlossen. Um aus dem Rauchgas der KWK-Biomasseanlage mit ei-
ner Feuerungswarmeleistung von 5,5 MW das CO, bedarfs- und qualitatsgerecht abzuscheiden, wird ei-
ne Gasabscheideanlage entwickelt.

- Ziel und Anlass ist die Nutzung der in der KWK-Biomassefeuerungsanlage anfallenden Wéarme und des
bisher ungenutzt an die Atmosphére abgegebenen CO..

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

- Planung der Gewachshausanlage

- Bedarfsermittlung des Gewachshauses

- Einbindung und Grundlagenplanung der CO,-Abscheidung
- Planung der CO,-Abscheidung

- Planung und Realisierung der Steuerungssoftware

- Bau der CO,-Abscheidung

- Planung der Einbindungsarbeiten der CO,-Anlage

weitere Arbeitsschritte ergeben sich aus den entsprechenden Fortschritten
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Ergebnisse und Diskussion

Die geplante Abgasaufbereitungsanlage wurde installiert. Fur die CO, Abscheidung ist eine Aufbereitung
des Rauchgases notwendig. Die fur die Aufbereitung notwendigen Schritte konnten verfahrenstechnisch
umgesetzt und steuerungstechnisch angebunden und in Betrieb genommen werden. Hierzu zéhlen die
Rauchgasfiltration, die Rauchgaswasche und die Rauchgaskihlung. Es wurden mehrere Kihlsysteme
installiert und die Anbindung an alle notwendigen Versorgungsmedien wurde abgeschlossen. Aus dem
Rauchgas wurde CO, mittels Aminwaschverfahren abgeschieden, aufbereitet, zwischengespeichert und
der Gewachshausatmosphéare zugefuhrt.

Das Prinzip der Abtrennung von CO, aus dem Rauchgas mittels Aminwésche konnte erfolgreich umge-
setzt werden. Die geplante Abscheideleistung der Anlage konnte bisher nicht in vollem Umfang erreicht
werden. Im Zuge der Insolvenz des Anlagenherstellers MT-Biomethan musste die Eerstellung und Opti-
mierung, welche notwendig ist, um die anstrebte Abscheideleistung zu erreichen mit einem anderen An-
bieter, der DGE GmbH, geplant werden. Die Umsetzung dieser Optimierungsarbeiten dauert aktuell an.
Die Fertigstellung und Optimierung der Anlage soll im Méarz 2016 abgeschlossen sein.

Ab April 2016 wird davon ausgegangen, dass die Anlage im vollautomatischen Betrieb die vorgesehene
Produktgasmenge Ubergeben kann.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Bisher bestand keine Mdglichkeit die erlangten Kenntnisse der Offentlichkeit zu prasentieren. Sollte sich
hierflr die Mdglichkeit ergeben sind wir selbstverstandlich daran interessiert Informationen zur Verfi-
gung zu stellen oder zu prasentieren.

Fazit

Das Prinzip der drucklosen Abscheidung von CO, aus einem Rauchgasstrom mit anschlieBender direk-
ter Verwendung ermdglicht eine Verbesserung der CO,-Bilanz einer solchen industriellen Holzfeue-
rungsanlage. Im Vergleich zu den aktuell gangigen Praktiken der CO, Versorgung einer Gewachshaus-
anlage kann durch das umgesetzte Verfahren eine 6konomische und 6kologische Verbesserung des
energetischen Gesamtwirkungsgrads und der Rohstoffausnutzung erreicht werden.
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Zusammenfassung

Aufgrund des weltweit steigenden Energiebedarfs und der daraus resultierenden
Umwelteinflusse ist eine COj-neutrale Energiewirtschaft flr die Zukunft unumganglich.
Daher war es das Ziel der HBB Bralitz GmbH ein Gesamtwarmekonzept, fur das im
Holzbearbeitungsbetrieb unumgéngliche Heizkraftwerk, mit einer maximalen Ausnutzung der
Energietrager unter umweltrelevanten Gesichtspunkten zu planen und umzusetzen. Die
produzierte Warmemenge von 5 MW wird zum Betrieb einer 800 kW ORC Turbine und zum
Trocknen der verarbeitenden HoOlzer bereit gestellt. Da die ORC Turbine mit einem
definierten Temperaturniveau betrieben werden muss um einen optimalen Wirkungsgrad zu
erreichen steht eine grole Menge an Abwérme zur Verfigung. Die Abwéarme wird zum
Heizen einer Gewdachshausanlage bereitgestellt. Im durch die DBU geférderten Projekt soll
aus dem Rauchgas des Heizkraftwerks CO, abgeschieden und dem Gewachshaus dosiert
bereit gestellt werden. Hierfir wurde ein innovatives druckloses Aminwaschverfahren
verwendet, wodurch CO, mit einem geringen energetischen Aufwand aus dem Rauchgas
gewaschen und aufbereitet werden kann. Die projektierte Anlage wurde in Kombination mit
einem 2000 m? groRen Pufferspeicher errichtet und soll eine Abscheideleistung von 300 kg/h
CO; haben. Die Schnittstelle zwischen Gewéchshaussteuerung, Abgasaufbereitungsanlage
und Heizkraftwerk wurde durch das Frauenhofer IFF geplant und umgesetzt. Die
Anlagendimensionierung wurde so ausgelegt, dass eine mdglichst hohe Anlagenauslastung
erreichen werden kann, um dadurch Betriebskosten und Investitionskosten senken zu kénnen.
Die CO2-Abscheidung aus dem Rauchgas einer Feuerungsanlage als Teil des
Gesamtkonzepts, der Kopplung zwischen Heizkraftwerk und Gewachshaus ist ein innovativer
Ansatz fir zukinftige Ressourcennutzung und in der bestehenden Kombination bisher

einzigartig.



HBB Holzbearbeitung D B U
Bralitz

Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis 1
Abbildungsverzeichnis 3
1 Einleitung 4
1.1 Zielsetzung 4
2 Hauptteil 5
2.1 CO2-Bedarf und Verbrauch 5
2.2 Gesamtkonzept 8
2.3 Projektentwicklung 9
2.4 Projektdurchfiihrung 10
2.5 Technische Beschreibung der Anlage 11
2.5.1 Beschreibung des Verfahrens 11
2.6 Rauchgasaufbereitung 11
2.6.1 Rauchgasvorbehandlung 11
2.6.2 Rauchgaswésche 13
2.6.3 Spriihwéscher K110 14
2.6.4 Kihlwéscher K120 14
2.6.5 Gasdruckerhohung 14
2.6.6 Abscheidung des Kohlendioxidanteils in einem drucklosen 14
2.6.7 Dephlegmator W220 15
2.7 Desorbtionskreislauf 16
2.7.1 Aminregeneration 16
2.7.2 Sieben-Kammer-Warmetauscher W320 16
2.7.3 Gasabscheider F330 17
2.7.4 CO2-Reinigung 18
2.8 Kiihlung 18
2.9 CO2-Speicher 20
2.10 Thermalélanlage 22
2.11 Energiebedarf der Anlage 22
2.11.1 Heizleistung 22
2.11.2 Kuhlleistung 23
Seite |1

Projektabschlussbericht  Bralitz, den 09.09.15



HBB Holzbearbeitung DBU l,
Bralitz ~~_F

2.11.3 Elektrische Leistung 23
2.12 Produktion 24
2.13 Schnittstellen und Steuerung 24
2.14 Wirtschaftlich Betrachtung 27
2.15 Okologische Betrachtung 29
2.16 Qualitatsnachweis 30
3 Fazit 32
5Anhang 34

Projektabschlussbericht  Bralitz, den 09.09.15 Seite | 2



HBB Holzbearbeitung D B U
Bralitz

Abbildungsverzeichnis

Abbildungl: Zielkonzentration Kohlendioxid im Gewdachshaus ...............ccccccevveveennnne. 6
Abbildung 2: Gewéchshausanlage GBB Bralitz ...........ccccccoocvvviiieiiiieseece e 7
Abbildung 3: Ubersicht GESAMISYSIEM ...........ccceeuiveieveiieecieieee st 8
Abbildung 4: links: Schlauchfilter, rechts: FEINASChe ..........ccccocviiiiiiiiie e 12
Abbildung 5: FlieBbild RaUChGaSWASCNE ...........cccccviiieiieiece e 13
Abbildung 6: CO2 DesorbtionskreiSlauf ............cccoveviiiiieircc e 17
Abbildung 8: links: Kaltwassersatz rechts: RUCKKUNIWErK ...........cccccovviviiiinnieiininene. 19
Abbildung 9: Kreislaufpumpe, Druckhaltung Kihlkreislauf, Besprihung .................... 19
ADDbIldUNg 10: CO2WEICHE ... 20
Abbildung 11: CO2Weiche, SPEICHEN ........cccveiiiii e 21
Abbildung 12: Steuerung Schlauchfilter Frauenhofer IFF ... 25
Abbildung 13: Betriebsparameter der Abgasaufbereitungsanlage ...........c.ccccevevinnnnne 26
Abbildung 14: Steuerung RUCKKUNIWEIK ..........ccooviiiiiiiiic 27
Abbildung 15: AKLVKONIETIITEr .......ooveeieeece e 30

Projektabschlussbericht  Bralitz, den 09.09.15 Seite | 3



HBB Holzbearbeitung U
Bralitz !)

1 Einleitung

1.1 Zielsetzung

Die Fa. Holzbearbeitung Bralitz GmbH betreibt am Standort Oderberger Stral3e 19 ein
biomassegefeuertes Heizkraftwerk zur Wéarme- und Stromproduktion. Die bei der
Stromproduktion entstehende und nicht zur Beheizung der Liegenschaften und zur
Holztrocknung und —dampfung genutzte Abwéarme des Heizkraftwerkes soll zur
Beheizung einer Gewdachshausanlage genutzt werden.

Fur einen effizienten Betrieb der Gewdachshausanlage mit moglichst schnellem
Pflanzenwachstum und kurzen Rotationsperioden ist es moéglich, zusatzlich zu der
Warme-, Wasser- und Dungemittelzufuhr flir das Gewéchshaus das Gasvolumen mit
Kohlenstoffdioxid anzureichern.

Es st geplant, einen Teil des Rauchgasvolumenstroms des vorhandenen
Heizkraftwerkes zu reinigen, das CO, mittels eines innovativen Abscheideverfahrens
daraus abzutrennen und der Gewdachshausanlage dosiert zuzufiihren. Die geplante CO,-
Abscheideanlage wird in die Gesamtanlagensteuerung des Heizkraftwerkes integriert.
Die CO,-Abscheideanlage wird mit Warmeenergie aus dem Heizkraftwerk versorgt, um
die Gasbestandteile wieder aus dem Waschmittel auszutreiben. Die Anlage ist ebenfalls
mit einer entsprechenden Anzahl an elektrischen Verbrauchern, wie Pumpen oder
Geblase, versehen. Um einen effizienten und anforderungsgerechten Betrieb zur
geregelten Versorgung der Gewéchshausanlage zu gewadhrleisten ist nach der
Inbetriebnahme  der  Abscheideanlage ein  entsprechendes  Datenmonitoring
durchzufiihren. Auf dieser Basis ist es dann geplant, eine Prozessoptimierung
hinsichtlich optimaler Versorgung der Gewachshausanlage und effizienten Betrieb der
Abscheideanlage in Kombination mit dem Biomasseheizkraftwerk zu gewébhrleisten.
Ergebnis der Prozessoptimierung wird dann die Implementierung der ermittelten
Betriebsweise der Anlagensteuerung sein.

Der Betrieb der Gesamtanlage, d.h. der Abscheideanlage sowie der
Gewadchshausanlage, muss den Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutztechnischen
Anforderungen gerecht werden. Damit ist eine Gefahrenanalyse noch vor der Anlagen
Inbetriebnahme notwendig, auf deren Basis entsprechende Betriebsanleitungen und
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Betriebsanweisungen erarbeitet werden konnen. Ebenso missen die Ergebnisse der
Gefahrenanalyse in die Anlagensteuerung einflieen, um den noch zu ermittelnden

Anforderungen gerecht zu werden.
2 Hauptteil

2.1 CO, Bedarf und Verbrauch

Fur die Pflanzen ist das CO:. ein lebensnotwendiger Wachstumsfaktor, wéhrend der
Sauerstoff ein Abfallprodukt darstellt. Die optimale Pflanzenwachstumsrate und somit
auch der Ertrag des Gartners werden erreicht in dem solare Einstrahlung, Wasser- und
Dingerbedarf  sowie die  Kohlenstoffdioxidkonzentrationen  innerhalb  der
Gewaéchshausatmosphare auf einander abgestimmt werden. Da Wasser in der Regel
genugend angeboten wird, stellen das Licht und die Kohlenstoffdioxidkonzentration im
Gewaéchshaus den Mangelfaktor dar. Die heute sehr dichten Gewdachshauser reduzieren
den Luftaustausch, so dass weniger CO. mit der AuBenluft in die Gewadchshéduser
gelangt als die Pflanzen bendtigen. Dabei stellt auch der normale Luft-CO.-Gehalt von
320 bis 360 vpm (0,032 bis 0,036 Vol. %) fur viele Pflanzen noch nicht den optimalen
Wert fir die Assimilation dar. Nach heutigen Erfahrungen liegt das Optimum flr viele
Pflanzen bei 600 - 1600 vpm CO.. Gemisepflanzen bendtigen dabei hohere Werte als
Zierpflanzen. Da ein Absinken des CO.-Gehaltes unter die Normal-Konzentration zu
erheblichen WachstumseinbuBen fiihren kann, bedienen sich die Gartner heute
verschiedener Methoden der zusatzlichen CO.-Anreicherung der Gewéchshausluft.
Hierflr gibt es verschiedene etablierte technische Umsetzungen. Die géngigste Variante
ist die Nutzung von industriell aufbereitetem flissigen CO. in Tanks. Eine weitere
Madglichkeit ist die Nutzung der Abgase eines Brenners, wobei hier nur Gas als
Brennstoff eingesetzt werden kann. In den meisten Fallen kann die Abwarme eines
Gasbrenners wahrend der Sommermonate, wenn der CO,-Bedarf am grof3ten ist, nicht
genutzt werden, wodurch der Wirkungsgrad des Gesamtkonzeptes sinkt. Bei einem
Gewadchshaus mittlerer GroRe liegt der Bedarf durchschnittlich bei 150 — 200 kg
CO./ha/h bei maximaler Einstrahlung. Unter Beriicksichtigung der Sonnenstunden und

der solaren Einstrahlung im Jahresverlauf werden ca. 2000 t CO;, bei einer
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Gewaéchshausgrofie von ca. 5 ha im Jahr bendtigt, um optimale Wachstumsraten zu
erreichen, wobei der Bedarf im Sommer um ein vielfaches hoher ist als in den

Wintermonaten.

Zielkonzentration im Gewachshaus
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Abbildungl: Zielkonzentration Kohlendioxid im Gewéachshaus

Das CO: wird unter Berlcksichtigung der verfahrenstechnischen Verluste zu einem
groRen Teil in den Pflanzen gebunden. In modernen Gewdéchshausanlagen wird die
Konzentration von CO. im Gewdchshaus entsprechend der VVorgaben aus Abbildung 1
geregelt. Hauptstellparameter fiir die Regelung ist hierbei die Solare Einstrahlung. An
warmen Sommertagen kommt es hierbei zu einer starken Lufterwdrmung im
Gewéchshaus. Die  Gewdéchshausinnentemperatur ~ wird  Ublicherweise  Uber
Luftaustausch geregelt, da eine Kiihlung in den meisten Fallen aus Kostengriinden nicht
realisierbar ist. Hierdurch steigt der CO.-Bedarf nochmals an, um die gewiinschte
Konzentration einstellen zu kdénnen. Das Gewdchshaus welches durch die CO.

Abscheideanlage der HBB Bralitz beliefert wird hat eine Grundflache von ca. 4,5 ha.

Projektabschlussbericht  Bralitz, den 09.09.15 Seite | 6



HBB Holzbearbeitung
Bralitz D,-BU\Q

Abbildung 2: Gewachshausanlage GBB Bralitz

In der Gewdachshausanlage Bralitz werden Gurken und Paprika angebaut. Das
Gewaéchshaus ist in 4 Segmente geteilt, in welchen der Bedarf an Wéarme und die
Konzentration an CO; getrennt geregelt werden kann. Bei der optimalen Abstimmung
aller Parameter kann der Ertrag um bis zu 20% gesteigert werden. Wird die CO,
Versorgung plétzlich unterbrochen, sinkt der Ertrag um mehr als 20%. Hauptgrund
hierfir ist die auf den CO,-Gehalt und die solare Einstrahlung angepasste
Dingemittelkonzentration und Wassermenge. Daher ist eine zuverldssige Bereitstellung
einer konstanten Menge zwingend erforderlich. Die Empfindlichkeit bezuglich einer
dauerhaft optimalen CO,-Konzentration variiert mit Pflanzen und Sorten. Durch die
direkte Nutzung im Gewachshaus sinken die Anforderungen an Wassergehalt und

Temperatur des Gases.
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2.2 Gesamtkonzept

Ziel des Gesamtkonzeptes ist die vollstindige Abwarmenutzung, die durch die
Anbindung der Gewdéchshausanlage an das Wérmenetz realisiert werden soll. Damit
wird der thermische Wirkungsgrad der gesamten KWK-Biomassefeuerungsanlage mit
der Gewdachshausanlage erhoht und so ein weiterer Beitrag zur Ressourcenschonung
geleistet. Die Gesamtwirkungsgradsteigerung des Systems ist nicht Gegenstand der
Forderung, aber eine notwendige Zielstellung fur die Entwicklung einer

Abgasaufbereitungsanlage zur Abscheidung von CO,.

Thermodl-
Waldrestholz kreislauf Heikreislauf

> — ORC Turbine > Halztrocknung
Feuerungsanlage

Liegenschaften

F 3

T

Thermodlkreis

l—’ Gewachshaus

Abgasstrom

v

Cco2

aufbereitetes Kohlendioxid
Aufbereitungsanlage

Abbildung 3: Ubersicht Gesamtsystem
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2.3 Projektentwicklung

In der Planungsphase wurde in Zusammenarbeit mit einem moglichen
Gewaéchshausbetreiber die notwendige Menge an CO, sowie die im Jahresverlauf
wechselnden Anforderungen fir CO, und Warme definiert. Verschiedene Angebote
mehrerer Anlagenhersteller wurden gepriift. Es wurde ein Tagesbedarf von maximal 8 t
pro Tag durch den Gewéchshausbetreiber angegeben. Da der Bedarf an CO, an die
solare Einstrahlung gekoppelt ist verteilt sich diese Menge auf ca. 9 Stunden bei
maximaler Einstrahlungsdauer. Geplant war eine Anlage mit einer CO,
Abscheideleistung von ca. 800 kg/h zu installieren. Die Auslastung einer solchen
Anlage lage aber nur bei <50%. Aus verfahrenstechnischer, betriebswirtschaftlicher
und 6konomischer Betrachtung wird eine méglichst hohe Anlagenauslastung angestrebt.
Um eine moglichst hohe Auslastung einer solchen Anlage erreichen zu kdnnen ist ein
Pufferspeicher notwendig. Dieser ermdglicht einen 24 Stundenbetrieb der
Abscheideanlage in den Sommermonaten, eine Notversorgung des Gewéchshauses bei
kurzzeitigen Storungen und eine Senkung der Investitions- und Betriebskosten.
Entsprechend des Bedarfs von 800 kg in 9 Stunden ergibt sich ein Tagesbedarf von ca.
7,2t CO,. Bei einem Anlagenbetrieb von 24 h resultiert eine notwendige
Abscheideleistung von 300 kg/h. Mit einem Pufferspeicher einer GréRe von 2000 m?3
ware dann eine Bereitstellung von 720 Kg/h (lber einen Zeitraum von 9 Stunden
mdoglich. Dies wirde eine dauerhafte Bereitstellung von 90% der maximalen
geforderten Menge ermdglichen wodurch eine Ausnutzung der Anlage > 85% im Jahr
moglich ist. Die maximale Menge an benétigtem CO, wird, entsprechend der
Auswertung meteorologischer Messreihen, im Regelfall an maximal 20 Tage im Jahr
benotigt. Die Anlage wurde zusammen mit der Firma MT Biomethan geplant und
projektiert. Der Energiebedarf und die anfallenden Betriebskosten lagen bei der
angebotenen Anlage durch MT Biomethan im Vergleich zu anderen Anbietern am
niedrigsten. Darlber hinaus sollte die Anlage in Deutschland gefertigt werden, wodurch
lange Transportwege umgangen werden konnen. Die Signaliibergabe und Verarbeitung
der bestehenden Steuerungen, sowie die Auslegung und Ansteuerung verschiedener

Bauteile, wurde durch das Frauenhofer IFF geplant. Bei der Planung und Projektierung
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wurden alle behdrdlichen, bautechnischen und sicherheitsrelevanten Randbedingungen

und Aspekte berticksichtigt.

2.4 Projektdurchfihrung

L erstellt. Die

Fur die Projektumsetzung wurde ein Bauzeiten- und Ablaufplan
Baustellenvorbereitung begann in der KW 26 2014. Der Aufbau und die Installation
der Anlage verliefen weitestgehend nach Plan. Die geplante Inbetriebnahme durch MT
Biomethan konnte durch den Insolvenzantrag der Firma nicht wie geplant stattfinden.
Die Anlage wurde im Dezember 2014 Kkalt in Betrieb genommen und befindet sich
seitdem im Probebetrieb, da aufgrund des Insolvenzverfahrens und vorhandenen
Mangel an der Anlage keine gesamttechnische Abnahme erfolgen konnte. Aktuell ist
kein stabiler durchgehender Anlagebetrieb mdglich. Dartiber hinaus erreicht die Anlage
nicht die geforderte Abscheiderate. Um das Projekt erfolgreich abschliel3en zu kénnen,
wurde ein Gutachten durch die Firma DGE GmbH erstellt. In diesem Gutachten wurde
die Anlage analysiert und eine entsprechende technische Anpassung zum Erreichen der
Leistung, und einem stabilen Anlagenbetrieb, erarbeitet. Aufgrund des andauernden
Rechtsstreites konnen aktuell keine Angaben zum geplanten Umbau bzw.
Projektabschluss gemacht werden. Wéhrend der Planungs- und Bauphase wechselte der
Gewachshausbetreiber. Dadurch ergaben sich kleiner Anderungen beziiglich CO, und
Warmeabnahme. Dadurch mussten Anpassungen durch das Frauenhofer IFF und MT
Biomethan durchgefihrt werden, welche noch nicht in vollem Umfang abgeschlossen
sind, aber in der technischen Anpassung durch die DGE GmbH berticksichtigt wurden.

! Ubersicht Planung Bauzeiten im Anhang
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2.5 Technische Beschreibung der Anlage

2.5.1 Beschreibung des Verfahrens

Die Abgasaufbereitungsanlage bestent aus der Rauchgasvorreinigung, einer
Aminwaschkolonne sowie der Regeneration der Aminlésung in der Containeranlage
und einem CO2-Speicher. Das in einer vorgeschalteten Feuerungsanlage erzeugte
Rauchgas wird mittels Rohrleitungssystem der Abgasaufbereitungsanlage zugefunhrt.
Die Abgasaufbereitungsanlage dient dazu, das im Rauchgas enthaltene Kohlendioxid
herauszufiltern und in konzentrierter Form einer Gewdchshausanlage zur Verfligung zu
stellen. Das HEAT-Verfahren (Hoch-Effiziente-Aufbereitungs-Technik) von MT-

Biomethan basiert auf dem Verfahren einer drucklosen Aminwasche.

2.6 Rauchgasaufbereitung

2.6.1 Rauchgasvorbehandlung

Das Heizkraftwerk mit einer Leistung von ca. 5 MW wird ausschlieflich mit
unbehandeltem Waldrestholz befeuert. Das entstandene Rauchgas wird in 2 Stufen auf
ca. 215°C gekuhlt. AnschlieBend wird es mit einem Schwerkraftabscheider
vorgereinigt. Nach dem Rauchgassaugzugventilator werden ca. 20% des Rauchgases als
Rauchgasstrom mit einen CO, Volumenanteil von ca. 12% fir die
Abgasaufbereitungsanlage verwendet. Um die Abgasaufbereitungsanlage betreiben zu
konnen, ist eine Feinstaubreinigungsstufe notwendig. Dies wird mit einem
Schlauchfilter der Firma ETM realisiert. Um die Filteranlage und die
Abgasaufbereitungsanlage im Falle einer unkontrollierten Verbrennung im
Heizkraftwerk vor unerwiinschten Rauchgasbestandteilen zu schiitzen, wurde vor dem
Schlauchfilter eine Rauchgasklappe installiert, welche bei Stérungen im Heizkraftwerk

geschlossen wird.
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Abbildung 4: links: Schlauchfilter, rechts: Feinasche
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2.6.2 Rauchgaswasche
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Abbildung 5: FlieBbild Rauchgaswasche

Das Rauchgas gelangt durch die Eingangsklappe KP105 in die
Abgasaufbereitungsanlage. Im Falle eines Problems in der Feuerungsanlage kann die
Klappe KP105 durch die Feuerungsanlage durch Offnen eines potentialfreien Kontaktes
geschlossen werden. Ein Schlielen dieses potentialfreien Kontaktes wird von der
Abgasaufbereitungsanlage als Betriebsfreigabe gewertet. Bei der Gasvorbehandlung in
den beiden Vorwaschern K110 und K120 der Abgasaufbereitungsanlage findet eine
Kihlung, Vorreinigung, Trocknung und des Rauchgases statt. Aufgrund der
Bindungsaffinitdit von NO, und SO, zur Waschldsung sollen diese Anteile beim
Waschprozess im Vorwascher aus dem Rauchgas ausgewaschen werden. Um eine
Uberséauerung des Waschwassers durch Schwefeloxide zu verhindern wird der pH-Wert

im Waschwasser durch Zugabe verdinnter Natriumhydroxidldsung eingestelit.
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2.6.3 Spruhwéscher K110

Das Rauchgas erreicht mit Temperaturen von bis zu 190°C den Wéscher K110. Im
Spruhwéscher K110 wird das Rauchgas in intensiven Kontakt mit einem Sprihnebel
aus Wasser gebracht. Durch die Verdunstung des Wassers kihlt sich das Rauchgas auf
ca. 65°C ab. Dabei erhoht sich der Wasserdampfgehalt des Rauchgases. Gleichzeitig
werden unerwiinschte Gasbestandteile, wie Schwefeloxide, Stickoxide und Staub mit
dem Wasser aus dem Rauchgas herausgewaschen. Das durch die Verdunstung verlorene

Umlaufwasser wird mit dem Kondensat aus dem Kuhlwéscher K120 aufgeftillt.

2.6.4 Kuhlwascher K120

Das vorgekiihlte Rauchgas wird in einen zweiten Wascher K120 geleitet. In diesem
Wascher befindet sich eine Fillkérperpackung zur VergroRerung der Kontaktflache
zwischen Gas und Flussigkeit. Das umgewalzte Waschwasser wird im Wéarmetauscher
W120 auf ca. 39°C gekdhlt, so dass auch das Rauchgas auf diese Temperatur gekuhlt
wird. Die Kihlung und Trocknung des Rauchgases ist notwendig, um dem

Wasserhaushalt des Aminkreislaufes aufrecht zu erhalten.

2.6.5 Gasdruckerhohung

Das Rauchgas wird im Gebldse V130 um 50 mbar verdichtet und verl&sst dieses mit
einem Uberdruck von ca. 10 - 20 mbar, um die Druckverluste in der

Aminwaschkolonne und den Unterdruck am Rauchgaseingang zu kompensieren.

2.6.6 Abscheidung des Kohlendioxid mittels Druckloser Aminwasche

In der drucklosen Aminwasche durchstromt das gekihlte Rauchgas den mit
strukturierter Packung gefillten Waschturm K220. Im Gegenstrom - von oben nach
unten flielt die Aminwaschlésung, die Uber ein Flussigkeitsverteilungssystem im
Kopfbereich des Waschturms gleichmaRig tiber den Kolonnenquerschnitt und Gber der
Packung verteilt wird. Aufgrund der von der Packung bereit gestellten groRen
Oberflache kommt es innerhalb der Packung zu einem intensiven Stoffaustausch
zwischen der Gas- und der Flussigkeitsphase, wobei das Kohlenstoffdioxid aufgrund

der spezifischen chemischen Eigenschaften von der Aminwaschlsung absorbiert wird
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und aus der Gasphase ausscheidet. Diese chemische Form der Gasabsorption, auch
Chemiesorption, hat im Vergleich mit physikalischen Absorptionsverfahren, bei der die
treibende Kraft ein hoher Partialdruck der abzutrennenden Gaskomponente iber dem
Absorbens ist, den spezifischen Vorteil, dass die Aufnahmekapazitat der Waschldsung
fir das abzuscheidende Gas um ein Vielfaches hoher ist und deshalb nur geringe
Waschmittelmengen umgewalzt werden missen. Die drucklose Prozessfuhrung erspart
zudem eine energieintensive Verdichtung des Rauchgases und ermoglicht eine
kostengunstige Anlagentechnik und einen verschleiRarmen Betrieb, woraus erhebliche
wirtschaftliche Vorteile resultieren. Im Gegensatz zum Kohlenstoffdioxid l6sen sich
Stickstoff und Sauerstoff aufgrund ihres unpolaren Charakters nicht in der
Waschflussigkeit und verlassen den Waschturm als gereinigtes Abgas ohne
nennenswerte Reduktion. Die Betriebstemperatur des Amins betragt ca. 40 °C im
Kolonnenkopf. Wéhrend der Absorption erwarmt sich die Aminwaschlésung um
ca. 10°C. Da es sich bei der Waschfllssigkeit um eine wassrige Aminlésung handelt,
séttigt sich das Rauchgas bei der Durchstromung des Waschturms entsprechend der
Betriebstemperatur mit Wasserdampf. Die absolute Gasfeuchte betragt bei einer
Gastemperatur von 40 °C im Sattigungszustand ca. 51 g/m3. Dieser Wasserverlust muss
mit dem Wassereintrag des Rauchgases ausgeglichen werden. Daflir wird die
Amintemperatur auf dem Kolonnenkopf so geregelt, dass Wassereintrag und
Wasseraustrag sich die Waage halten. Im wunteren Teil des Waschturms
(Kolonnensumpf) wird die beladene Aminwaschlésung, die sich auf ca. 45- 55 °C
erwarmt hat, aufgefangen und anschlieBend mit Hilfe einer Kreiselpumpe zur
Wiederherstellung ~ der ~ Aufnahmefdhigkeit  fir  Kohlendioxid in  den
Regenerationsprozess gepumpt.

2.6.7 Dephlegmator W220

Um einen Austrag von Aminbestandteilen mit dem gereinigten Rauchgas zu verhindern,
ist Uber dem Flussigkeitsverteiler fiir die Aminwaschlésung eine weitere strukturierte
Packung angeordnet. Uber dieser Packung befindet sich der Kuhler W220, der das
gereinigte Rauchgas um ca. 3K abkuhlt und so einen Kondensatstrom erzeugt, der tber

die zusétzliche Packung nach unten rieselt. Dampfformige Aminbestandteile werden
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von dem Kondensatstrom absorbiert und wieder zuriick in den Aminkreislauf

transportiert.

2.7 Desorbtionskreislauf

2.7.1 Aminregeneration

Die verwendete wassrige Aminlésung wird in der Waschkolonne K220 mit CO:
beladen. Damit die Aminlésung erneut in dem Waschkreislauf eingesetzt werden kann,
muss sie vom CO: befreit werden. Dies wird durch Erwérmen der mit CO: beladenen
Aminldsung erreicht. Die Aminlésung wird unter ca. 3 bar schrittweise auf ca. 130 °C
erwarmt. Dabei wird das geloste CO: gasformig freigesetzt. Die so regenerierte

Aminlésung kann nach dem Abkihlen erneut eingesetzt werden.

2.7.2 Sieben-Kammer-Warmetauscher W320

Fur einen kompakten Anlagenaufbau wird ein 7-Kammer-Warmetauscher eingesetzt,
der zur Erwdarmung der beladenen Waschlésung und zur Kiihlung des abgetrennten CO:
und der regenerierten Waschlosung dient. Die beladene Waschlésung wird von dem
regenerierten Amin und dem abgetrennten CO:2 erwarmt. Dabei entweicht ein Teil des
absorbierten CO2. Im Gegenzug werden die regenerierte Waschlésung und das CO:
abgekuhlt. Die erwérmte, beladene Waschlésung gelangt danach in den Abscheider
F330. Die abgekihlte regenerierte Waschlosung wird nach der Abklhlung mit der
beladenen Waschldsung in einer weiteren Kammer auf Solltemperatur von ca. 40°C
gekunhlt. Die Solltemperatur richtet sich nach dem Wasserhaushalt der Aminwasche: Ist
der Fillstand in der Anlage zu hoch, wird auch die Amintemperatur erhoht, um die
Wasserverluste tber das gereinigte Rauchgas zu erhdhen. Ist der Fillstand der Anlage
zu niedrig, dann wird die Temperatur gesenkt, um die Wasserverluste zu senken. Das
abgekuhlte CO: wird ebenfalls weiter gekihlt. In einer der Kammern wird das

Kohlendioxid mit Kiihlwasser auf ca. 40°C gekahlt.
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Abbildung 6: CO, Desorbtionskreislauf

2.7.3 Gasabscheider F330

Die teilregenerierte Waschlosung stromt nach dem W320 in den oberen Teil des
Gasabscheider F330. Die flissige Phase stromt durch eine Fullkoérperpackung nach
unten, wahrend das CO: den Behalter nach oben verl&sst. Im unteren Teil des F330
sammelt sich die Waschlgsung. Dort wird sie mit der Pumpe P340 abgesaugt. Ein
Teilstrom der regenerierten Waschlosung wird in dem Warmetauscher W340 noch
einmal erhitzt. Dabei entsteht Wasserdampf, der in den unteren Teil des Behalters F330
geleitet wird. Der Wasserdampf stromt durch die Flllkdrper nach oben. Dabei erwéarmt
der Wasserdampf die herunterstromende Waschlésung, wodurch sie wiederum CO:
abgibt. Die Heizleistung des W340 wird mit Hilfe des Stellventils VC540 so gesteuert,

dass die Temperatur TT340 im unteren Teil des F330 konstant dem Sollwert entspricht.
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2.7.4 CO2-Reinigung

Das abgetrennte CO: gelangt nach der Kihlung in den F400. Das dabei entstandene
Kondensat wird im Abscheider F400 vom CO: abgetrennt. Das Kondensat aus dem
Abscheider F400 gelangt tber den Kugelhahn HP404 in die Kolonne K220 zurlck. Der
HP404 regelt den Fullstand im F400 auf ca. 15%. Das CO: gelangt danach in den
Kuhlwascher K410. Dort wird das CO2 mit Umlaufwasser in Kontakt gebracht, dass mit
Kaltwasser aus der Kompressionskéltemaschine WO020 im Plattenwarmetauscher W410
auf ca. 5°C gekihlt wurde. Dabei kihlt sich das CO2 weiter ab und es féllt Kondensat
aus. Uberschiissiges Kondensat wird in den K120 ausgeschleust. In dem umlaufenden
Kondensat wird der Leitwert QT410 Uberwacht. Sollte Amin oder Ammoniak in den
Wascher K410 gelangen, wird sich der Leitwert drastisch erhéhen. Das CO: wird
danach durch das Regelventil VC402 entspannt. Dabei sinkt der Drucktaupunkt. Eine
weitere Trocknung des Produktgases ist nicht ndétig. Das VC402 regelt den
Regenerationsdruck im Gasabscheider F330. Bevor das COz zum Gasspeicher geleitet
wird, wird das Gas mit eine Photoionisationsdetektor (PID) QT420 untersucht. Dieser
Sensor reagiert auf Kohlenwasserstoffe im Produktgas. Sollte der vorgeschriebene

Grenzwert von 20 ppm Uberschritten werden, wird der Anlagenbetrieb unterbrochen.

2.8 Kihlung

Die Kihlung wird von einem externen Rickkihlwerk bereitgestellt. Der Durchfluss des
Kihlwassers wird mit dem Durchflusssensor FT044 gepruft. Die Kihlkreislaufpumpe
ist geregelt. Alle Komponenten der Kihlung wurden bei der Firma Gunthner geordert
und durch das Frauenhofer IFF Signal- und Steuerungstechnisch angebunden. Eine
Uberschreitung der Grenzwerte stoppt den Anlagenbetrieb. Um eine ausreichende
Kihlleistung bei AuBentemperaturen oberhalb von 30°C zu gewéhrleisten, ist eine
Bespriihungsanlage vorgesehen. Das Kaltwasser fiir den K410 wird von einem externen
Kaltwassersatz bereitgestellt. Die Wirkung der Kiihlung im K410 wird Uberwacht. Eine

Uberschreitung der Grenzwerte stoppt den Anlagenbetrieb.
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Abbildung 7: links: Kaltwassersatz rechts; Riickkiihlwerk

Abbildung 8: Kreislaufpumpe, Druckhaltung Kuhlkreislauf, Bespriihung
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2.9 CO2-Speicher

Das Kohlendioxid wird nach dem Verlassen des Regenerationscontainers zur COa-
Weiche geleitet. Dort kann das CO: direkt zur nachgeschalteten Gewdchshausanlage
weiter geleitet oder im Gasspeicher zwischengepuffert werden. Der Gasspeicher besteht
aus einem Betonfundament, zwei Gasspeicherfolien und einer Tragluftfolie. Alle drei
Folien sind an dem Betonfundament mit einer Klemmschiene befestigt. Die untere
Gasspeicherfolie liegt auf einem Sandbett auf. Die oben liegende Tragluftfolie wird
durch ein Tragluftgebldse mit einem Druck von ca. 3 mbar in Form gehalten. Zwischen
diesen beiden Folien befindet sich die zweite Gasspeicherfolie. Sie ist frei beweglich

und trennt das Tragluftpolster von dem eingespeicherten CO..
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Container Regeneration

Abbildung 9: CO2 Weiche

Der Gasspeicher hat eine Fullstandserfassung und eine Druckmessung PT430. Meldet
die Fuollstandserfassung Gasspeicher voll, dann wird die Einspeicherung von
Kohlendioxid durch Schlielen der Klappe KP430 unterbrochen. Meldet der
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Drucksensor Unterdruck, dann wird die Gasentnahme durch Stoppen des V430
unterbrochen. Vor Ubergabe des CO: an das Gewichshaus wird die gelieferte Menge
mit dem Durchflusssensor FT440 erfasst. Besteht kein Bedarf an Kohlendioxid oder
gibt es eine Storung in der Gewadchshausanlage, dann kann das Gewéchshaus die
Ausgangsklappe KP440 in der CO2-Leitung durch Unterbrechen eines potentialfreien

Kontaktes schlieRen.

Abbildung 10: CO, Weiche, Speicher

Projektabschlussbericht  Bralitz, den 09.09.15 Seite | 21



HBB Holzbearbeitung D U
Bralitz ~~_F

2.10 Thermaldlanlage

Fur die Regeneration der Aminldsung wird im Mittel eine Energiemenge von ca. 2600
kJ/kg Kohlendioxid bendtigt (berechnete Werte). Die Prozesswérme wird auf einem
Temperaturniveau von ca. 175 °C bendtigt um eine vollstdndige Regeneration der
Waschlosung zu ermdglichen. Steht diese Vorlauftemperatur nicht zur Verfigung kann
das Amin nicht vollstdndig regeneriert werden. Dadurch steigt der notwendige
Aminvolumenstrom und der Gesamtwadrmebedarf nimmt zu. Die in der AGAA
notwendige Wéarme wird mit Thermaldlsystem der Feuerungsanlage mittels eines
Warmetauschers W540 (Systemtrenner) bereitgestellt. Der Systemtrenner begrenzt die
im Schadensfall austretende Thermal6lmenge im Regenerationscontainer auf maximal
200 Itr. Im Waérmetauscher W340 gibt das Thermaldl die Warme an die
Aminwaschlésung ab. Die Heizleistung wird mittels des Mischventil VC540 so

geregelt, dass die gewilinschte Regenerationstemperatur im F330 erreicht wird.

2.11 Energiebedarf der Anlage

Der Gesamtenergiebedarf variiert mit AuBentemperatur und Anlageneinstellung. Die
grolRten Schwankungen treten dabei bei der Heizleistung und Kiihlleistung auf. Die
Anderungen der elektrischen Leistung und der notwendigen Menge an Druckluft ist mit
variablen Parametereinstellungen zu vernachlassigen. Der Grund hierfur ist der

konstante Betrieb von Filtern, Waschern und Steuerung.

2.11.1 Heizleistung

Die einzelnen Kammern des Warmetauschers W320 wurden konstruktiv mit
verschiedenen K-Werten entsprechend der notwendigen Ubertragungsleistung
ausgelegt. Der kleinste Wert bei 510 W/m2K und der hdchste bei 2200 W/m2K. Die
Warmedlbertragung ist abhéngig vom Systemdruck. Mit sinkendem Systemdruck sinkt
auch der Wérmelibergang. Dadurch wird eine hoéhere Vorlauftemperatur im Thermaldl

notig, wodurch der Energiebedarf und die thermische Belastung der Waschmittelésung
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steigen. Die Druckverluste im Warmetauscher steigen mit hoéherem Druck. Im
Datenblatt des Warmetauschers ist eine Warmeleistung von 367 kW angegeben fir die
dieser Wérmetauscher ausgelegt wurde. Um die maximale Abscheiderate an CO: zu
erreichen, ist ein Aminvolumenstrom von min 9 ms3/h notwendige, wodurch der
Warmetauscher im  Grenzbereich  arbeitet. Dies gilt besonders fur die
Warmerlickgewinnung und Kihlung des Aminvolumenstroms und des CO:

Volumenstroms.

2.11.2 Kuhlleistung

Die Abgasaufbereitungsanlage verflgt uber 2 Kihlkreise. Im Hauptkihlkreis wird der
Volumenstrom geteilt. Der grofite Teil des Volumenstroms wird zur Kihlung des
Rauchgases tber den Wéarmetauscher W120 bereitgestellt. Der verbleibende Teil wird
jeweils dem Wéarmetauscher W320 und W220 (Dephlegmator) zugefiihrt. Die Teilung
der Volumenstrome ist nicht geregelt und muss von Hand entsprechend der
eingestellten Betriebsparameter justiert werden. Dabei wird die Rauchgastemperatur so
eingestellt, dass ausreichend Kihlleistung verbleibt um den Regenerationstrom
entsprechende der Rauchgastemperatur zu kihlen. Dies ist von den Betriebsparametern
und der Aullentemperatur abhangig. Im Hauptkihlkreis steht eine Gesamtkdihlleistung
von ca. 550 kW zur Verfigung. Der Kihlvolumenstrom wird mit einer festen
Vorlauftemperatur von 32°C betrieben. Diese wird durch die geregelte Pumpe und die
Ventilatoren auf dem Ruckkihlwerk geregelt. Fir Auentemperaturen von tber 30°C
ist eine Bespriihung des Rickkihlwerks vorgesehen. Der Nebenkihlkreis mit einer
Leistung von ca. 5 kW dient zur Kiihlung und Trocknung des Produktgases auf ca. 6°C.

2.11.3 Elektrische Leistung

Die Hauptverbraucher elektrischer Leistung sind Pumpen und Ventilatoren. Der
Gesamtbedarf an elektrischer Leistung ergibt sich aus dem reinen prozessbezogenen
Verbrauchern und den notwendigen externen Verbrauchern wie beispielsweis

Beleuchtung, Beliiftung, Steuerung und Regelung sowie der Betrieb des Schlauchfilters
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und des Riuckkihlwerkes. Die prozessbezogene elektrische Leistung liegt bei ca.
25 kW/h. Die gesamte elektrische Leistung inklusive der prozessbezogenem Leistung
liegt bei ca. 43 kW. Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Tagesmittelwerte
im reguldren Anlagenbetrieb. Die Bereitstellung von 6 bar Druckluft kann rein
elektrisch nicht erfasst werden sondern nur bilanziert angenommen werden, da die
Abgasaufbereitungsanlage und das Heizkraftwerk Gber einen gemeinsamen

Druckluftkreis verfugen.

2.12 Produktion

Ziel ist es, einen ausgewogenen Betriebszustand zu erreichen, bei dem der Verbrauch an
Energie und die abgeschiedene Menge an CO, in einem optimalen Verhaltnis stehen.
Aufgrund des unregelmaliigen Anlagenbetriebs und geplanten Umbaus kénnen hierzu
keine genauen Aussagen gemacht werden. Entsprechend der theoretischen Auslegung
sollte eine spezifische Enthalpie von 2715 kJ pro kg CO, zugefihrt werden. Diese
Berechnung wurde flr eine Produktionsrate von 300 kg/h gemacht. Da die angestrebte
Abscheiderate nicht erreicht wird, muss davon ausgegangen werden, dass der aktuelle
Warmebedarf bzw. Energiebedarf pro Tonne CO, hoher liegt.

2.13 Schnittstellen und Steuerung

Die Einbindung der Abgasaufbereitungsanlage in die bestehende Steuerung der
Heizkraftanlage und der Steuerung des Gewéachshauses wurde durch das Frauenhofer
IFF geplant und umgesetzt. Um einen Signalaustausch zu ermdglichen, wurden die
notwendigen Schnittstellen geschaffen und zusammen gefihrt. Bedingung ist ein
reguldrer Betrieb der Heizkraftanlage. Ist die Feuerraumtemperatur > 650°C und der O,
Gehalt > 4% wird ein Freigabesignal an die Abgasaufbereitungsanlage tbergeben. Sind
diese Bedingungen nicht erfillt, oder die Feuerungsanlage geht in Stérung, werden
beide Rauchgasklappen der Abgasaufbereitungsanlage geschlossen und die

Abgasaufbereitungsanlage verbleibt im Stand-by Betrieb bis zur Freigabe.
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Abbildung 11: Steuerung Schlauchfilter Frauenhofer IFF

Die Steuerung der Filteranlage ist unabhdngig wvon der Steuerung der
Abgasaufbereitungsanlage.  Die  Abreinigung  der  Filterschlduche  durch
Druckluftimpulse kann an das Brennmaterial angepasst werden, da der Ascheanteil im
Rauchgasvariiert. Der Betrieb der Filteranlage ist an den der Abgasaufbereitungsanlage

gekoppelt und wird im Anlagenbetrieb gestartet.
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Abbildung 12: Betriebsparameter der Abgasaufbereitungsanlage
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Abbildung 13 zeigt eine Ubersicht des kompletten CO, Abscheidebetriebs. Dies

beinhaltet die Position der Klappen, Ubergabemenge und Betriebsparameter. Die in

Abbildung 13 rechts unten angezeigten Parameter werden gespeichert und dienen zum

Nachweis des reguldren Anlagenbetriebs. Diese Liste wird jedoch im Zuge des Umbaus

erweitert und angepasst. Es wird der Fillstand des CO, Speichers angezeigt und die

Vor- und Riicklauftemperaturen des gesonderten Thermodlkreises.
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Abbildung 13: Steuerung Rickkiihlwerk

In Abbildung 14 kénnen die Randbedingungen fiir die Bespruhung des Rickkuhlwerks
festgelegt werden. Alle anderen Parameter werden nur visualisiert und kénnen nicht

geéndert werden.

2.14 Wirtschaftlich Betrachtung

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird Bezug auf industriell geliefertes CO;
genommen. Um einen wirtschaftlichen Transport und eine praktikable Lagerung zu
erreichen, wird CO; in Drucktanks fir den Transport und die Lagerung verflissigt.
Dieser Phasenlibergang durch Druckerhdhung und Kuhlung benétigt sehr groRe
Mengen an elektrischer Energie, welche ein Hauptkriterium fir den Preis von
industriellen Flissig- CO; ist. Je nach Abnahmemenge und Lieferentfernung liegt der
aktuelle Marktpreis fir flissiges CO, bei 100 bis 200 Euro/t CO,.
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Hinzu kommen Kosten fiir den Tank, den Verdampfer und den Transport.

Tabel 1: Preisvergleich Kohlendioxid

Ubersicht vorraussichtlicher Kosten

vorraussichtlicher Fllssiggas Gasformiges CO2 der AGAA Bralitz
Jahresbedarf an CO2 des geliefert (1900t) (1900t) (Werte geschatzt bzw
Gewachshausbetreibers bei (Markttibliche hochgerechnet, die tatsachlichen
einer Flache von 5 ha Werte) Werte kbnnen abweichen)

Kosten Elektrisch
Kosten /t CO2 85,00 osten HEKIIISene — 15000,00
Energie / Jahr

Kosten Thermische
Gesamtkosten / Jahr 161500,00 X 5000,00
Energie / Jahr

Wartung / Service /

Kost Lief 130,00 48000,00
osten/Lieferung Betriebsstoffe
W
Gesamtkosten Lieferung 12350,00 asser/ 4000,00
Entsorgungsprodukte
Kosten Miettank / Monat 350,00 Qualitatsnachweis 2500,00
Gesamtmiete Tank 4200,00 Betreuung 5000,00
Gesamtkosten 178050,00 79500,00
Kosten / Tonne CO2 93,71 41,84

In Tabelle 1 wurden die Kosten fur den Gewachshausbetreiber gegeniiber gestellt. Zu
sehen ist, dass durch die Einsparung des Transportes und der Verdichtung bzw.
Kihlung und Lagerung des CO, die Kosten in etwa halbiert werden konnen.
Angegebene Kosten fiir Flissiggas wurden im August 2015 recherchiert. Die Kosten fiir
den Betrieb der Abgasaufbereitungsanlage wurden aus Tagesmittelwerten
hochgerechnet beziehungsweise geschatzt. Die tatsdchlichen Kosten kénnen somit noch
variieren. Aus der Gegeniberstellung geht hervor, dass durch die Anbindung und
Integration einer solchen Abgasaufbereitungsanlage die Kosten fiir eine Tonne CO, um

30 — 50 % gesenkt werden kénnen.
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2.15 Okologische Betrachtung

Die 6kologische Betrachtung kann hier in 2 Betrachtungen unterteilt werden.

Vermeidung von CO, Emissionen

Durch die Einsparung des Transportes und der Verflussigung und Kihlung kann der
AusstoB von CO; und der Verbrauch von Energie und Ressourcen verringert werden.
Im Falle der HBB Bralitz GmbH sind Transportweg zur Lieferung von Flussiggas von
570 km fir Hin- und Rickweg notwendig. Bei einem Jahresbedarf von 1900 Tonnen
CO; und einer Liefermenge von maximal 20 Tonnen, ergibt sich eine Strecke von
54150 Km/a. Unter der Vernachlassigung einer optimalen Lieferauslastung des
Spediteurs ergibt sich bei einem angenommen Verbrauch von 29 /100 km
Dieselkraftstoff ein jahrlicher AusstoR von ca. 42 Tonnen CO,. Hinzu kommt die
Energie die aufgebracht werden muss zum Kihlen und Verflussigen des CO,. Um eine
Menge von 1900 t/a auf 68 bar zu verdichten waren nédherungsweise 19 MW elektrische
Energie notwendig. Fir Bereitstellung der elektrischen Energie im aktuellen
Energiemix werden fur diese Menge ca. 12 Tonnen CO, emittiert. Die Emission von
CO;, durch Verwaltung und Bereitstellung wird an dieser Stelle vernachléssigt. Somit
kann der Ausstol} von 54 Tonnen CO, pro Jahr verhindert werden indem bendétigtes
CO, Vorort aus dem Rauchgas abgeschieden wird.

CO, in Nachwachsenden Ressourcen binden

Die HBB Bralitz GmbH betreibt ein Biomasse befeuertes Heizkraftwerk, welches
ausschliellich mit Waldrestholz befeuert wird. Der Strom der vorhandenen ORC
Turbine wird bereits aus nachwachsenden Rohstoffen und somit CO2 neutral
produziert. Das vorhandene Heizkraftwerk hat eine Leistung von ca. 5 MW. Diese
werden zum Betrieb der ORC Turbine, zur Holztrocknung und zum Beheizen des
angegliederten Gewdachshauses sowie den vorhanden Liegenschaften verwendet. Das
Heizwerk emittiert eine Rauchgasmenge von ca. 10000 ms3/h. Hierbei liegen die
emittierten Schadstoffe und Kohlenmonoxide bereits um ein Vielfaches unterhalb der
zulassigen Emissionsgrenze. Der CO,Volumenanteil im Rauchgasstrom liegt bei ca.

12 %, der Sauerstoffanteil bei ca. 8%. Eine 0Okonomische Bilanzierung der
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Abscheideleistung ist aktuell nicht mdglich. Grund hierfur ist ein diskontinuierlicher
Anlagenbetrieb aufgrund von technischen Stérungen, sowie eine aktuell verringerte
Abscheideleistung der Anlage. Unabhédngig davon kann davon ausgegangen werden
dass in jedem Fall eine positive CO, Bilanz fur das Gesamtsystem erreicht wird, da das
emittierte CO, aus nachwachsenden Rohstoffen direkt und unmittelbar in Nutzpflanzen
gebunden wird Uber die natlrlich CO, Bindung durch nachwachsende Ressourcen

hinaus.

2.16 Qualitatsnachweis

Da es fiur gasformiges CO, keine lebensmittelzuldssige Vorgabe bezuglich relevanter
Grenzwerte gibt, wurde hierflr speziell fir das geplante Konzept Qualitatsmerkmale
und Grenzwerte erarbeitet. Dabei wurde sich an den Vorgaben fur flussiges
Lebensmittelzulassiges CO, orientiert. Um sicher zu stellen, dass die geforderten
Grenzwerte eingehalten werden wurde ein Aktivkohlefilter mit einem Volumen von
1,5 m3 und 550 kg Aktivkohle installiert.

Abbildung 14: Aktivkohlefilter
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Bei gasformigem CO, ist keine kontinuierliche Qualitdtsmessung maoglich, um alle
festgelegten Grenzwerte aufzuzeichnen. Es wurde vereinbart, dass durch die
Aufzeichnung fest gelegter Parameter ein regulérer Anlagenbetrieb nachgewiesen
werden soll bei dem davon ausgegangen wird, dass die CO, Qualitat den
Vereinbarungen entspricht. Um dies zu gewadhrleisten, wurden bei definiertem
Anlagenbetrieb Gasanalysen durchgefuhrt. Es ist eine halbjahrliche Wiederholung der
Beprobung geplant. Auf Anderungen im laufenden Betrieb soll ein Sensor fir fliichtige
Kohlenwasserstoffen nach dem Aktivkohlefilter hinweisen.
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3 Fazit

Im Bereich Biogasaufbereitung wird das drucklose CO2 Aminwaschverfahren bereits
erfolgreich angewendet. Bei der Methangasaufbereitung im Biogasbereich ist COz2.ein
Abfallprodukt und somit besteht keine Relevanz flr die Reinheit des Gases sowie
Temperatur und Wassergehalt. Grundlegend funktioniert das Verfahren. Fir die
speziellen Anforderungen in Bralitz hat sich gezeigt, dass Anpassungen und
Anderungen der Anlage notwendig sind. Diese konnten im Zuge der Insolvenz von MT-
Biomethan nicht abgeschlossen werden. Aus diesem Grund wurden die notwendigen
Schritte bereits zusammen mit der DGE erarbeitet. Ein Zeit und Rahmenplan zur
Anpassung liegt noch nicht vor, da die Verhandlungen im Rahmen der Insolvenz von
MT Biomethan noch nicht abgeschlossen sind. Im Zuge der Anlagenanalyse wurden die
Standzeit der Waschlsung sowie die Betriebsparameter untersucht. Die Standzeit der
Waschlosung ist abhéngig von der Rauchgaszusammensetzung und einer der
ausschlaggebenden Faktoren fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einer solchen
Anlage. Nachdem die geplanten Anpassungen abgeschlossen sind, muss der optimale
Betriebspunkt  bezuglich  Standzeit der Waschlésung und der maximalen
Abscheidemenge ermittelt werden. Dies kann nur durch fachibergreifende
Zusammenarbeit der Bereiche Verfahrenstechnik, Chemie, Analytik und Steuerung

erreicht werden.
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5 Anhang

Anhang 1: IR Fliefschema
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Anlage 2: Bauzeitenplan
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