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Mit Gas aus der Abwasserbehandlung wird in der Kldaranlage im sidchsischen
Niederfrohna ein ddnisches Stirling-BHKW mit 35 kW elektrischer und
120 kW thermischer Leistung betrieben. vONJAN MUHLSTEIN

ie vom Zweckverband Frohn-

bach betriebene Kldranlage

in Niederfrohna ist auf rund

40000 Einwohnerwerte aus-
gelegt. Bei Abwasserbehandlungsan-
lagen dieser Grofenordnung — rund
80 Prozent der Kldranlagen in Deutsch-
land haben eine Kapazitédt zwischen
10000 und 100000 Einwohnerwer-
ten - ist es nicht einfach, mit einem
konventionellen Gasmotor-BHKW
eine wirtschaftliche Klargasnutzung
zu erreichen, weil eine aufwendige
Gasreinigung bendtigt wird, und der
wartungsintensive Betrieb des Motors
hohe Kosten verursacht.

Deshalb sah sich die Wudag Dezen-
trale Energiesysteme AG aus Burgstadt
im Auftrag des kommunalen Betreibers
nach anderen Losungen um, als 2006
in Niederfrohna ein Fermenter zur
anaeroben Faulung des Kldrschlamms
in Betrieb genommen wurde. Als Al-
ternativen zum Gasmotor wurden die
Mikro-Gasturbine sowie der Stirling-
motor identifiziert, die aber zu diesem
Zeitpunkt im deutschen Markt fiir den
Klargaseinsatz nicht verfiigbar waren.
Daher musste der Zweckverband doch
ein konventionelles BHKW anschaffen,
und zwar ein gebrauchtes Aggregat mit
einem Sechszylinder-MAN-Ottomotor
mit 80 kW elektrischer Leistung.

Die Idee einer innovativen Klédrgas-
nutzung konnten die Partner - un-
terstiitzt durch eine Projektférderung
durch den Freistaat Sachsen — wieder
aufnehmen, nachdem sie 2008 auf die
dénische Stirling DK gestoffen waren.
Der Vierzylinder-Stirlingmotor SD4 des
Unternehmens basiert auf einer
15-jahrigen Forschung und Entwick-
lung der Technischen Universitédt von
Kopenhagen. Es handelt sich um eine
mit statischen Dichtungen hermetisch
abgeschlossene Einheit, in der als Ar-
beitsmittel Helium bei einem mittle-
ren Druck von rund 4,5 MPa eingesetzt
wird. Durch die gewédhlte Konstruktion
mit einem unter Druck stehenden Kur-
belgehduse werden keine hochdruck-
festen Dichtungen der Kolbenstange
bendtigt, die sonst eine Schwachstelle
der Stirlingmotoren sind. Dichtungs-
ringe aus PFTE-Materialien ermogli-
chen einen o6lfreien Betrieb mit langen
Serviceintervallen, fiir die 8000 Be-

triebsstunden angestrebt werden.
Die Motorlebensdauer wird mit rund
100000 Stunden angegeben. Der von
dem Motor angetriebene Asynchron-
generator ist ebenfalls im Druckgehédu-
se untergebracht.

Das Aggregat mit einer &dufleren
Wirmezufuhr von 125 kW am Erhitzer
und einer elektrischen Leistung von
35 kW passte bestens in das energeti-
sche Gesamtkonzept der Kldranlage
in Niederfrohna. Allerdings setzt der
ddnische Lieferant das seit 2005 ver-
fiigbare Aggregat nur fiir Holzgas ein,
das eine eigenentwickelte Vergasungs-
einheit erzeugt. Die Wudag musste
deshalb die Brennkammer der Anlage
auf den Einsatz von Kldrgas mit einem
Methangehalt zwischen 50 und 60 Pro-
zent umriisten. Dazu kann neben
dem Flammenbrenner auch ein Flox-
Brenner eingesetzt werden, was Tests
bei dem Brennerhersteller bestitigt
haben. Die bei dem Flox-Brenner ge-
nutzte flammlose Oxidation garantiert
auch bei Schwachgasverbrennung
sehr niedrige Emissionen an NO, und
CO. Zur Effizienzsteigerung wird die
Verbrennungsluft in der Brennkammer

im Gegenstromprinzip vorgewairmt,
so dass die Abgase am Ausgang der
Brennkammer eine mittlere Tempera-
tur von nur noch rund 425 °C haben,
die fiir den Betrieb des Stirlingmotors
ausreicht. Ein dem Motor nachgeschal-
teter Abgaswdrmetauscher kiihlt die
Abgase weiter auf etwa 100 °C ab.

Forderung nach KWK-Geselz
bei Stromeigennutzung

Im Juni 2010 wurde das umgeriiste-
te Stirling-BHKW in Niederfrohna in
Betrieb genommen und weiter opti-
miert. Die Anlage, die endgiiltig im
September 2011 den Dauerbetrieb
aufgenommen hat, erreicht eine elek-
trische Leistung zwischen 32 und
38 kW sowie eine Warmeleistung von
120 kW. Damit betrdgt der elektrische
Wirkungsgrad 22 bis 25 Prozent, der
Gesamtwirkungsgrad liegt zwischen
90 und 94 Prozent, was umfassende
Messungen im Rahmen einer Diplom-
arbeit bestédtigen. Obwohl das Kldrgas
reich an Siloxanen ist, muss es lediglich
einen biologischen Entschwefler und
zwei Kondensatabscheider durchlau-
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fen, bevor es in dem Stirling-
BHKW eingesetzt wird.

Das Stirling-BHKW ist auf
einen Grundlastbetrieb aus-
gelegt, kann aber wegen seiner
guten Wirkungsgrade auch im Teil-
lastbereich kontinuierlich eingesetzt
werden. Die Regelung der Kldrgaszu-
fiihrung, der Verbrennungsluft sowie
des gesamten Anlagenbetriebes ist in
das Prozessleitsystem der Kldranlage
integriert und erfolgt vollautoma-
tisch. Die Abwarme des BHKW wird
tiberwiegend fiir die Temperierung
des Kldarschlamm-Faulreaktors und
dariiber hinaus fiir die Heizung der
Betriebsrdaume genutzt; der gleichzei-
tig erzeugte Strom wird ausschliefflich
zur Deckung des Eigenbedarfes der
Klaranlage eingesetzt. Daher ist fiir den
Betreiber eine inzwischen beantrag-
te Forderung nach dem KWK-Gesetz
glinstiger als eine EEG-Einspeisever-
gltung.

Die Betriebserfahrungen mit der
Pilotanlage haben bestitigt, dass das
Stirling-BHKW in einer Klédranlage
wirtschaftlich betrieben werden kann,
obwohl seine Investitionskosten héher
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Antrieb durch duBere
Waiarmezufuhr:
Vierzylinder-Stirling-
Motor aus Danemark

als bei einem konventionellen BHKW
sind. Dem stehen aber Einsparungen
bei Investitionen und Betrieb der bei

einem Gasmotor-BHKW bendtigten
aufwendigen Kldrgasreinigung sowie
deutlich geringere Wartungskosten
des Aggregats gegeniiber, die auch die
geringere Stromausbeute des Stirling-
BHKW kompensieren. Davon ist je-
denfalls die Wudag {iberzeugt, die im
August 2011 mit der Stirling DK eine
Vertriebsvereinbarung fiir den Ein-
satz des Stirling-BHKW aullerhalb der
Holzvergasung abgeschlossen hat. Das
Stirling-BHKW ist aufgrund seiner ex-
ternen Verbrennung besonders fiir nie-
derkalorische fliissige und gasformige
Brennstoffe geeignet und somit auch
weit iiber die Grenzen der Kldrgasnut-
zung einsetzbar. Weitere Einsatzgebiete
sehen die Techniker in Biogasanlagen,
auf Deponien sowie fiir Pyrolyse- und
sonstige Prozessgase. E&M
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