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Hoher Wirkungsgrad mit richtig
eingesteliten Biogasbrennern

Kurt Egger, Dipl. Ing. ETH, Infosolar, Tanikon TG

Die meisten der rund 140 Bio-
gasanlagen in der Schweiz nut-
zen das Biogas in handelsiibli-
chen Heizgerdten zur Gewin-
nung von Raumwiarme, Warm-
wasser und Warme fiir tempe-
raturabhdngige Prozesse. Viele
Gerdte arbeiten jedoch bei
schlechtem Wirkungsgrad und
weisen betriebliche Stérungen
auf. Eine Untersuchung an der
FAT, Tanikon hat jedoch ge-
zeigt, dass bei richtiger Anpas-
sung und bei Beriicksichtigung
der speziellen Eigenschaften
von Biogas alle Gerdtetypen
eingesetzt werden konnen.
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Abb. 1: Gebrauchsheizwert eines
CH4/CO,-Gemisches. Der Ge-
brauchsheizwert gibt den Energie-
inhalt pro m® Biogas an bei durch-
schnittlichen Bedingungen im Gas-
zédhler (Temperatur 15° C, wasser-
dampfgeséttigt, Barometer 720 mm
Hg, 500 m (iber Meer) Heizwert eines
CH,/CO,-Gemisches bei Normalbe-
dingungen (Temperatur 0° C, trocken,
Barometer 1013 mbar).

Beim natlrlichen Abbau von or-
ganischem Material bildet sich
unter Luftabschluss ein brenn-
bares Gas, das auf landwirt-
schaftlichen Betrieben aus Giil-
le gewonnen wird. Biogas be-
steht im wesentlichen aus Met-
han (55 bis 70 Vol-%) und dem
inerten Kohlendioxid (25 bis 40
Vol-%), ist meistens wasser-
dampfgesattigt und enthalt ge-
ringe Mengen an Stickstoff und
Sauerstoff. Daneben ist je nach
Art der verwendeten Gulle mehr
oder weniger Schwefelwasser-
stoff vorhanden (bis 0,5 Vol-%).
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Abb. 2: Maximale Ziindgeschwindig-
keit und Wobbezah! eines CH,/CO,-
Gemisches.
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Eigenschaften
von Biogas

Flr die Verbrennung von Biogas
ist dessen Gehalt an Methan
wichtig, welcher je nach Produk-
tionsbetrieb variieren kann. So
sind auch die verbrennungs-
technischen Eigenschaften in
Abhangigkeit des Methange-
halts anzugeben. Die Abb. 1 und
2 zeigen den Heizwert, die Wob-
bezahl und die maximale Zind-
geschwindigkeit in Luft.

Ein weiterer fir die optimale Ein-
stellung von Heizgeraten wichti-
ger Wert ist der Kohlendioxidge-
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Abb. 3: CO,-Gehalt der trockenen Ab-
gase bei verschiedenen Luftiber-
schusszahlen nach der Verbrennung
eines CH4/CO,-Gemisches mit 2%
Stickstoff

Luftiiberschusszahl (y) =

tatsdchlich vorhandene Luftmenge

theoretische nétige Luftmenge
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halt der Abgase. In Abb. 3 sind
die CO,-Anteile im Rauchgas in
Abhangigkeit der Luftiber-
schusszahl und dem Methange-
halt im Biogas aufgetragen.

Die Umstellung der Heizgerate
auf verschiedene Brenngase er-
folgt in der Regel anhand eines
Vergleichs der verbrennungs-
technischen Eigenschaften. Fir
die am héaufigsten eingesetzten
Brenngase Erdgas und Stadt-
gas sowie Biogas von durch-
schnittlicher Qualitat (60% Met-
han) sind diese in Tabelle 1 zu-
sammengefasst.

Der Vergleich zeigt, dass Biogas
innerhalb der in Tabelle 1 aufge-
fihrten Brenngase eine Sonder-
stellung einnimmt. Infolge des
grossen Anteils an CO,, das
eine grosse Dichte aufweist,
wird die Wobbezahl praktisch
gleich gross wie diejenige von
Stadtgas, obwohl der Heizwert
um einiges grdsser ist. Daneben
ist die maximale Zindgeschwin-
digkeit noch niedriger als dieje-
nige von Erdgas. Diese Eigen-
schaften bedingen fur die glei-
chen Leistungen wie bei Erdgas
grosse Gas-Luftdurchsatze,

was zu Flammenabheben und

bei atmosphéarischen Geréten
auch zu grossem Luftiber-
schuss flhrt.

Der Taupunkt der Abgase wird
durch die darin enthaltenen
Schwefeloxide, insbesondere
S03, (das in Gegenwart von
Wasserdampf in Schwefelséure
Ubergeht) bestimmt, wobei ein
Maximalwert von 160°C bis
170° C nicht Uberschritten wird.
Die Schwefeloxide insgesamt
sind abhangig vom Gehalt an
H.S im Biogas.

Einstellung und
Anpassung der Gerate

Die Einstellung aller Geréte er-
folgt zuerst anhand der Beob-
achtung der Verbrennung. Die
Flammen miissen eine dunkel-
blaue Farbe aufweisen und an
den Austrittsoffnungen haften.
Zur Erreichung eines mdglichst
hohen Wirkungsgrades sollen
die Luftiberschusszahlen nied-
rig sein, wobei} -Werte von 1,25
bis 1,5 fur atmospharische und
von 1,1 bis 1,3 fiir Gebldsebren-

Tabelle 1: Verbrennungstechnische Eigenschaften von verschiedenen
Brenngasen (Alle Angaben sind auf den trockenen Norm-

zustand bezogen)

Erdgas Stadtgas Biogas (60% Methan,
38% Kohlendioxid,
2% Restgase)
Heizwert H, (MJ/m?3) 36,14 15,49 21,48
Dichte (kg/m?3) 0,82 0,61 1,21
Wobbezahl (MJ/m3) 50,4 25,56 24,48
Ziindtemperatur (° C) 620 540 700
Max. Zindgeschwindigkeit
in der Luft (m/s) 0,39 0,70 025
Zundbereich (Vol-%) 5-15 5-33 75-18
Theoretischer Luftbedarf
(m?3 Luft/m3 Brenngas) 9,53 3,83 5,71
Max. CO,-Gehalt der Abgase
(Vol-%) 11,90 13,1 17,80
Taupunkt der Abgase (° C) 59 60 60-160
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ner angestrebt werden. Die ent-
sprechenden CO,-Gehalte der
Rauchgase kénnen fiir die ver-
schiedenen Biogaszusammen-
setzungen aus Abb. 3 entnom-
men werden. Eine weitere zu
messende Grosse ist der Koh-
lenmonoxidgehalt, der gemass
Vorschrift unter 1 Vol-% liegen
muss. Da in der Regel beim sel-
ben Betrieb der Methangehalt
des Biogases nur wenig variiert,
genugt eine jahrlich einmalige
Einstellung der Heizgerate.
Wichtig bei der Anpassung von
atmospharischen Geraten an
den Biogasbetrieb ist die Einre-
gulierung der Pilotflamme. Damit
der Hauptbrenner Uberhaupt
starten kann, muss die Pilot-
flamme das Thermoelement gut
umspllen, damit dieses geni-
gend heiss wird. In der Regel
muss dafir die Dise etwas aus-
gebohrt und eventuell das Ther-
moelement zurechtgebogen
werden.

Anschliessend werden die
Hauptbrennerdiisen ausge-
wechselt. Der Durchmesser
sollte dabei eher grésser als bei
Stadtgasdiisen gewahlt werden,
damit auch bei hohen Leistun-
gen befriedigende Ergebnisse
erzielt werden. Falls die anhand
von CO,-Messungen im Rauch-
gas festgestellten Luftiber-
schusszahlen noch zu gross
sind, kdnnen Schikanen einge-
baut werden, die den Primar-
(Hulsen, Kappen) oder den Se-
kundarluftzutritt (Abweisbleche)
erschweren.

Bei den Gasboilern empfiehit
sich allenfalls, die Brennerlei-
stung gegeniiber der Typen-
schildangabe niedriger zu wéah-
len. Damit erreicht man hoéhere
Wirkungsgrade, jedoch wird die
Aufheizzeit langer.

Die Geblasebrenner werden mit
einem Brennerkopf fir Stadtgas
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ausgerustet. Durch Verstellen
von Stabilisierungselementen
wie Stauscheibe und Flammrohr
kann eine haftende, dunkel-
blaue Flamme erzeugt werden.
Mit der Dosierklappe des Venti-
lators wird die Luftiilberschuss-
zahl fir die gewlnschte Lei-
stung eingestellit.

Betrieb

Gegeniber dem Betrieb mit
Stadt- oder Erdgas liegt der
Taupunkt der Rauchgase bei
biogasbeheizten Geraten hoher.
Dieser richtet sich in erster Linie
nach dem H,S-Gehalt im Bio-
gas. Als Richtwert kann ein Tau-

Im Rahmen der technischen Kommission 5 des SVLT fiir
alternative Formen der Energiegewinnung und -nutzung
ist am Kurszentrum in Riniken AG kirzlich zum ersten Mal

punkt von 100° C bei Biogas mit
bis zu 1000 ppm H.S und ein
solcher von 160° C bei mehr als
2500 ppm H,S angenommen
werden. Damit keine Konden-
sationen entstehen, die zu Kor-
rosionen fihren, darf diese Tem-
peraturim Schornstein nicht un-
terschritten werden. Dazu ist die
Kesseltemperatur hoch zu hal-
ten, was aber auch zu héheren
Strahlungsverlusten fiithrt. Im
weiteren konnen die Gerate -
insbesondere bei hohem
Schwefelwasserstoffanteil und
bei atmosphérischen Brennern —
stark verschmutzen. Eine perio-
dische Reinigung der Kessel-
glieder, allenfalls mehrmals pro

ein Kurs iiber die richtige Installation und Wartung von
Gasbrennern unter Verwendung von Biogas als Energie-

trdger durchgefihrt worden.

Jahr, ist Voraussetzung fir
einen einwandfreien Betrieb.
Korrosions- und Verschmut-
zungsprobleme lassen sich ver-
meiden, wenn das Biogas vor
der Nutzung entschwefelt wird.

Auswabhl eines
Heizsystems

Bei der Auswahl eines Heizge-
rates fir die Verbrennung von
schwefelwasserstoffreiem Bio-
gas gibt es von technischer Sei-
te her keine Einschrankungen.
Bei allen Typen werden Gerate
angeboten, die den Leistungs-
bereich bis unter 10 kW ab-

Biogas ist korrosiv. Die Lebensdauer der Apparate kann
durch die Einschaltung einer Entschwefelungsanlage ent-
scheidend verldngert werden.
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Im Gegensatz zum Gebldsebrenner
wird beim «atmosphdrischen» Bren-
ner die Verbrennungsluft vom aus-
strémenden Gas passiv mitgerissen.
Die Gasdiisen befinden sich hinter
der Gaszuleitung mit dem rechtecki-
gen Profil.

decken, was bei Biogasanlagen
z.B. fiir die Garbehalterheizung
notig ist. Die relativ hohen Be-
reitschaftsverluste von rund 4%
unterstreichen die Wichtigkeit
einer richtigen Dimensionierung
der Heizgeréate. Bei einer Ausla-
stung von z.B. 50% wird der Be-
reitschaftswirkungsgrad 96%,
bei einer solchen von 25% le-
diglich 88%. Unter Annahme ei-
nes Kesselwirkungsgrades von
85% ergeben sich Jahresbereit-
schaftswirkungsgrade von 82
resp. 75%.

Die atmosphéarischen Brenner
sind gegenlber der Kombination
Geblasebrenner/Heizkessel um
einiges billiger. Dagegen mus-
sen einige Nachteile in Kauf ge-
nommen werden. Der Kessel-
wirkungsgrad ist um rund 5%
niedriger, Anpassung und Ein-
stellung sind schwieriger. Wei-
ter verlangen atmospharische
Gerate vom Biogassystem ei-
nen Vordruck von mindestens
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Die beiden ausgebauten Hauptbrenner. Dariiber ist die Austrittséffnung des
Gases fiir die Pilotflamme zum Ziinden der Hauptbrenner sowie das Thermo-
element zur Unterbrechung der Gaszufuhr im Falle einer Stérung in der Brenn-
kammer erkennbar.

8 mbar, um die Pilotflamme
dauernd zu erhalten. Bei ge-
schickter Biogasanlagensy-
stemwahl kann dieser Druck
auch durch die Produktion im
Garbehalter selbst erzeugt wer-
den. Neben dem Vorteil eines
héheren Kesselwirkungsgrades
bieten die Gebldsebrenner, wie
die Praxis gezeigt hat, in der Re-
gel auch weniger betriebliche
Probleme. Zudem besteht die
Mdglichkeit, mit einem Kombi-
brenner Gas und Ol im selben
Heizkessel zu verbrennen. Um
den nétigen Vordruck zu erzeu-
gen, kann hier ein Druckerho-
hungsgebldase eingesetzt wer-
den, was dank der elektroni-
schen Zindung nur wahrend der
Brennerlaufzeit in Betrieb zu
sein braucht.

Einschrankungen bei der Ver-
brennung von Biogas ergeben
sich durch den Schwefelwas-
serstoffgehalt. Gerate mit Teilen
aus Buntmetall oder niedrigle-

giertem Eisen kdénnen in kurzer
Zeit korrodieren. Diesbeziiglich
haben sich Wandheizgerate mit
Kupferlamellenwédrmeaustau-

schern schlecht bewéhrt, wéh-
rend mit Gusskesseln gute Er-
fahrungen vorliegen. Beim Be-
trieb mit schwefelwasserstoff-
haltigem Biogas sollten die
Schornsteine warmegedammt
sein, um den Taupunkt nicht zu
unterschreiten. Infolge der re-
sultierenden, niedrigen Abgas-
temperaturen kénnen auch Ab-
gaswarmeaustauscher und Nie-
dertemperatursysteme nicht
eingesetzt werden. Da jedoch
Brennwertkessel mit integrier-
ten Abgaswarmeaustauschern
immer haufiger und damit auch
kostengtinstiger auf dem Markt
angeboten werden, dirfte sich
die Reinigung des Biogases von
Schwefelwasserstoff immer
mehr aufdrangen. Dazu liegen
auch bereits in der Praxis er-
probte Reinigungsanlagen vor.
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