2G. Peripherie und Zubehor

Standardkomponenten fur spezielle Anwendungen der Kraft-Warme-Kopplung.
FUr besondere Umgebungen. Fur flexible Energieanforderungen.

2G. Kraft-Warme-Kopplung.






2G. Peripherie und Zubehor.
KWK weitergedacht.

Mehrere tausend KWK-Anlagen hat 2G in mehr als 40 Ldndern der Welt installiert. Allen gemeinsam ist die
hocheffiziente, zuverlassige Produktion von Strom und Warme mittels Kraft-Warme-Kopplung. Das Herz jeder
Anlage ist ein innovativer, hochwertiger Gasmotor. Er ist Teil eines komplexen Versorgungskonzeptes, das ganz
unterschiedliche Anforderungen zu erfillen hat. Neben der Erzeugung von Strom und Warme kann es die
Umwandlung der Warme in Dampf oder Kalte sein, die Anpassung an flexible Energieanforderungen oder der

Anlagenbetrieb in extrem kalten oder extrem heil3en Regionen.

Fur fast jeden Anwendungsfall bietet die 2G Energy AG praxiserprobte Zubehérteile und Peripheriesysteme und
einen grof3en Erfahrungsschatz. Die wichtigsten Komponenten aus dem Standard-Programm von 2G finden Sie

in dieser Broschure.

KWK weitergedacht. Und tausendfach installiert.
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Gaskiihlung Nacherwarmung Aktivkohlefilter

* Kaltwassersatz * Rohrbundel- Aktivkohle entfernt

* Rohrbundel- warmetauscher Schwefelanteil aus
warmetauscher * Pumpe dem Gas

* Verrohrung * Mischer

Fermenter

Temperatur wird Temperatur wird ange-
Biogas entsteht

reduziert, um dem hoben, um rel. Feuchte
Gas Feuchtigkeit zu des Gases auf bendtig-
entziehen tes Niveau zu senken

Biogas: T=ca. 35 °C
"_-j Schwefel: 100 ppm

Biogas: T=ca. 7 °C
Schwefel: 100 ppm

Biogas: T=ca. 25 °C
Schwefel: 100 ppm

Biogas: T=a. 20 °C
Schwefel: < Grenzwert
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Biogasaufbereitung.

Das im Fermenter erzeugte Biogas hat eine 100%ige Feuchtesattigung und enthalt neben Schwefelwasserstoff weitere Gasverunreini-
gungen. Diese Substanzen kdnnen das nachgeschaltete 2G Kraftwerk schadigen. Daher ist eine Biogasaufbereitung, wie oben dargestellt,
sinnvoll, denn sie erh6ht die Lebensdauer der einzelnen Komponenten. Eine Alternative, insbesondere fir KWK-Anlagen mit einer Gaslei-

tungslange > 500 m, ist ein Gaswaschtrocker in Kombination mit einem Aktivkohlefilter.



Biogas effektiv entfeuchten Aktivkohlefilter

un d rei n ig en. Produkt Aktivkohle fl'.'ll'. el. Leistung
AKF 650 250 kg bis ca. 160 kW
Die Biogasaufbereitung besteht aus drei Komponenten: Gas- AKF 1000 500 kg bis ca. 637 kW
kthlung, Nacherwarmung und Aktivkohlefilter (siehe Abb. links). AKF 2000 1000 kg bis ca. 1200 kW
Alternativ kann ein Gaswaschtrockner mit einem Aktivkohlefilter AKF 3000 1500 kg bis ca. 2000 kW
kombiniert werden. Der Gaswaschtrockner kihlt das Biogas bis
auf 2-4 °C herunter und reinigt das Biogas noch gruindlicher, was
gerade fur Mikrogasnetze vorteilhaft ist.
Gaskiihlung/Nacherwarmung Gaswaschtrocknung
Durchsatz fur el. Leistung Durchsatz fiir el. Leistung
75 m3/h bis ca. 160 kW 75 m3/h bis ca. 160 kW
150 m3/h bis ca. 250 kW 150 m3/h bis ca. 250 kW
300 m3/h bis ca. 600 kW 300 m3/h bis ca. 600 kW
450 m3/h bis ca. 889 kW 450 m3/h bis ca. 889 kW
600 m3/h bis ca. 1200 kW 600 m3/h bis ca. 1200 kW
750 m3/h bis ca. 1487 kW 750 m3/h bis ca. 1487 kW
900 m3/h bis ca. 1560 kW 900 m3/h bis ca. 1560 kW
1050 m3/h bis ca. 2000 kW 1050 m3/h bis ca. 2000 kW

Gastechnik.



Gasverdichter/
Vordruckregler

stellt den passenden

Vordruck fiir das BHKW 2G Kraftwerk
zur Verfiigung
erzeugt Strom

und Warme

Gasnenndruck Anlage
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Biogasverarbeitung.

Bevor das Biogas im 2G Kraftwerk in Strom und Warme umgewandelt werden kann, durchlauft es mehrere Anlagenkomponenten. Der Gas-

verdichter stellt den passenden Vordruck fir den Transport zum 2G Kraftwerk zur Verfiigung. Sofern zu viel Biogas vorhanden ist und es nicht
mehr gespeichert werden kann, muss es mit Hilfe einer Gasfackel sicher und klimaschonend abgefackelt werden.



Gasdruck passend gemacht.

Der Gasverdichter stellt im Biogasbetrieb den passenden Vor-
druck fur das 2G Kraftwerk zur Verfiigung und gewahrleistet so
einen konstanten Anlagenbetrieb. Die Baureihen filius, patruus
und agenitor sowie avus 500 plus erfordern einen Vordruck
von ca. 50 mbar, die avus-Baureihen um die 80 mbar an der
Gasregelstrecke. Sowohl Biogas- als auch Erdgasleitungen
fahren haufig andere Driicke, sodass ein Vordruckregler diesen
entsprechend den Anforderungen anpasst und bereitstellt.

Biogas-Uberschuss sicher und
klimaschonend entsorgen.

Wenn das Gasspeichervolumen ausgenutzt ist oder das BHKW
fUr beispielsweise Wartungsarbeiten stillsteht, muss das Bio-
gas abgefackelt werden, da es auf Grund seiner Zusammen-
setzung nicht einfach in die Umwelt geleitet werden darf.

Gasfackeln gibt es in verschiedenen Ausfihrungen:

* Notfackel vollverdeckt
* Notfackel halbverdeckt

« HT Notfackel vollverdeckt, um auch strengen Vorschriften
gerecht zu werden

Es ist moglich, die Gasfackel auch als Betriebsfackel zu nutzen,
also im Parallelbetrieb zum vorhandenen BHKW.

Leistungsklassen Gasfackeln

Durchsatz fur el. Leistung
75 m3/h bis ca. 160 kW
150 m3/h bis ca. 250 kW
300 m3/h bis ca. 600 kW
450 m3/h bis ca. 889 kW
600 m3/h bis ca. 1200 kW
750 m3/h bis ca. 1487 kW
900 m3/h bis ca. 1560 kW

1050 m3/h bis ca. 2000 kW

.

Gastechnik.



Fermenter
Biogas entsteht

Biogasaufbereitung/
Gaswaschtrocknung

2. BHKW ' ' Wairme-
(Satelliten-BHKW) i3 e abnehmer

Mikrogasnetz.

Einige Anwendungen erfordern die Nutzung von Warme und Strom an einem von der Biogasanlage entfernten Ort. Dieses ist mit

einem Satelliten-BHKW maglich.




Biogas zum Warmeabnehmer
transportieren.

Ein Mikrogasnetz ist eine Verbindung der Gasproduktion mit
dem ortlich getrennten Gaseinsatz durch eine Rohrleitung.
Durch diese Rohrleitung wird das an der Biogasanlage pro-
duzierte Biogas zu einem zweiten BHKW transportiert, das

beispielsweise neben einer zu versorgenden Liegenschaft wie z.

B. einem Krankenhaus oder einem Produktionsgebaude steht.

Bevor das Biogas jedoch durch die fur diesen Zweck verlegten
Leitungen flief3t, sollte es getrocknet oder gewaschen wer-
den. So werden Kondensationen und Schmutzablagerungen
vermieden, die zu einer Schadigung der Rohrleitungen fuhren
konnen. Moglich ist dieses durch eine Biogasaufbereitung

oder eine Gaswaschtrocknung direkt an der Biogasanlage.
Daruber hinaus kann ein Gasverdichter notwendig sein, damit
das Biogas mit dem bendétigten Druck bei dem Satelliten-
BHKW eintrifft.

Die Dimensionierung der Rohrleitung nimmt der Biogasanla-
genhersteller oder ein Ingenieurbulro vor, wahrend die Erd-
arbeiten durch eine Spezialfirma erfolgen.

T sy s,

Gastechnik.



Betrieb des Klargas-BHKW mit Gasmischanlage Betrieb des Klargas-BHKW ohne Gasmischanlage

Gasproduktion Gasproduktion

oy AN A b A A

5 Gasfullstand
Gasfiillstand

: Umschalten Umschalten auf
: auf Klargas : Erdgas

BHKW Leistung BHKW Leistung

Start 1 Start 2 Start 4

i
3 ° °
Gasbeimischung.
Sollte Schwachgas in zu geringer Menge oder unzureichender Qualitat vorhanden sein, schaltet sich ein BHKW ab. Mit der von 2G entwickel-
ten Gasmischanlage ist es moéglich, Schwachgas-BHKW kontinuierlich mit hoher Last zu betreiben.
W
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Schwachgas-BHKW
kontinuierlich mit Volllast
betreiben.

Wenn nicht gentigend Gas vorhanden ist, reduziert das BHKW
automatisch seine Leistung oder schaltet sich bei Nichteinhal-
tung der Mindestgasmenge ab. Um jedoch das BHKW weiter-
hin mit hoher Leistung zu betreiben und so die Liegenschaft
optimal mit Strom und Warme zu versorgen, kann eine 2G Gas-
mischstrecke installiert werden. Diese mischt dem Schwachgas
aus Klaranlagen, Deponien oder Grubenvorkommen bis zu

100 % Erdgas bei. Die Gasmischstrecke enthalt folgende
Komponenten:

+ Zweiter Gaszahler zur Erfassung der Schwachgas-
und der Erdgasmenge

* Pneumatisches Ventil mit elektrischer Ansteuerung

* Vollstandige Mischstrecke, inklusive aller bendtigten
Sensoren, Aktuatoren und Sicherheitsventile

+ Unterstation fur die Sensordatenerfassung

Es besteht allerdings auch die Moglichkeit, dass Schwachgas
zwar in ausreichender Menge, aber unzureichender Qualitat
vorhanden ist. Auch in diesen Fallen kann die 2G Gasmisch-
strecke dem Schwachgas Erdgas beimischen, um einen
konstanten Betrieb des BHKW zu gewahrleisten. Bei dieser
Ausfihrung sind folgende Komponenten enthalten:

* Methansensorik
* Pneumatisches Ventil mit elektrischer Ansteuerung
+ Vollstandige Mischstrecke, inklusive aller bendtigten

Sensoren, Aktuatoren und Sicherheitsventile

Die Beimischung auf alle Arten erfolgt selbstverstandlich
stets unter Einhaltung der geltenden Vorschriften fir Abgas-
emissionen. Durch diese Losung ist es mdglich, den Gasspei-
cher kleiner auszulegen und hinsichtlich der Flexibilisierung

unabhangig von der Gasproduktion zu agieren.

Gastechnik.



Warmeauskopplung Standard EG 70/90°C
E

90 °C

n

Heizkreis

Motorkreis Heizkreis

Warmeauskopplung 78/95°C Warmeauskopplung 75/103°C

E
=
":_:‘:
= | AWT 103 °C
< m
Motorkreis Heizkreis Motorkreis Heizkreis

AWT = Abgaswéarmetauscher | UWT = Ubergabewédrmetauscher | 3WM = 3-Wege-Mischer

Temperaturniveaus.

2G Anlagen sind standardmaRig auf eine Vorlauftemperatur von 90 °C und eine Rucklauftemperatur von 70 °C ausgelegt. Einige kunden-

spezifische Gegebenheiten erfordern jedoch eine Abweichung hiervon, die 2G auf Grund der vielen Erfahrungen problemlos darstellen kann.




Wohltemperiert fur jede Anwendung.

Die Variante Warmeauskopplung Standard BG 70/90°C und Warmeauskopplung Standard EG 70/90°C werden, neben den Standard-
Anwendungen, haufig fur dltere Warmenetze, Absorptionskalteanlagen und Anwendungen mit Prozesswarme benétigt. Sobald Anla-
gen Dampferzeuger z. B. fur eine Wasservorwarmung einsetzen, kommt die Warmeauskopplung 78/95°C zum Tragen.

Warmeauskopplung 78/95 °C Warmeauskopplung 75/103 °C

Temperaturniveau 78/95°C 75/103°C
Abgaswarmetauscher ist im Heizkreis eingebunden . X
(mit Standard Abgaswarmetauscher)

Zusatzlicher STB im Heizkreis X X
Drucktuberwachung im Heizkreis X X
Angepasste Rezeptur mit Warn- und Grenzwerten X X
flr Temperaturen

GrolRerer Plattenwarmetauscher X

Drehzahlgeregelte Pumpe X
Vorlauftemperatur ist kundenseitig von 95 °C bis 103 °C einstellbar X

Hydraulik.
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2G Kraftwerk

Absorber

Kraft-Warme-Kalte-Kopplung.

Einige Anwendungen erfordern keine Warme, sondern Kalte. Beispiele hierfir sind Rechenzentren, Krankenhauser und Produktionsanlagen.




Mit Warme kuhlen.

Absorptionskalteanlagen sind thermisch angetriebene Kalte-
maschinen mit unmittelbarer Anbindung an das BHKW,

die haufig mit Wasser-Lithiumbromid betrieben werden. Die
mittels BHKW erzeugte Warme kann vollstandig oder teilweise
durch den Absorber geleitet werden, um Kaltwasser mit einer
Temperatur zwischen durchschnittlich 6-12°C zu produzieren.
Die GroRRe der Kalteanlage wird immer projektspezifisch

ausgelegt.

Durch den Einsatz einer Absorptionskalteanlage ist es mog-
lich, das warmegefuhrte Erdgas-BHKW dementsprechend
groBer auszulegen und so zusatzliche elektrische Leistung ins

Netz einzuspeisen.

Die von der Kalteanlage erzeugte Warme kann zusatzlich fur
Niedertemperaturkreise wie beispielsweise FulRbodenheizun-
gen genutzt werden.

2G hat bereits sehr viele Liegenschaften bedient, die auch

Kalte erfordern.

Hydraul



Prozesswarme

fur industrielle
Anwendungen

Dampf-
erzeuger

NE ¢ L2

Dampferzeugung.

Jede Liegenschaft hat eigene Anforderungen an ihre Umgebung. So erfordern einige industrielle Anwendungen, z. B. in der Lebensmit-
a— telindustrie oder Krankenhauser das Medium Dampf. Dampferzeuger sind eine bewahrte und weit verbreitete Technik. Sie zeichnen sich
durch eine hohe Energiedichte aus. 2G ist durch umfangreiche Projekterfahrungen Spezialist auf diesem Gebiet.
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Dampf sicher nutzen.

Ein Dampferzeuger erwarmt mittels der Abwarme aus dem Ab-
gas des BHKW Wasser auf eine Temperatur oberhalb des Siede-
punktes, so dass dieses verdampft. Der entstandene Dampf kann
flr Prozesse genutzt werden oder in Kombination mit einer Ab-
sorptionskalteanlage fur eine Gebaudekuhlung. Dampfanlagen
mit einem Betriebsdruck > 1 bar enthalten zusatzlich folgende
Komponenten, welche die Sicherheit der Anlage gewahrleisten:

* Wasserstandsbegrenzer (NW)
* Wasserstandsregler

Optischer Wasserstandzeiger

+ Leitfahigkeitsiberwachung

+ Sicherheitsventil

+ Maximaldruckbegrenzer

« Maximaldruckwachter

* Absalzventil (automatisch)

* Abschlammventil (automatisch)
* Hochstwasserstandsbegrenzer

Jede Anwendung, die Dampf erfordert, ist individuell und die
Anforderungsparameter variieren stark. Daher ist in jedem
neuen Fall eine projektspezifische Auslegung der Parameter
erforderlich.

Die Installation eines Dampferzeugers ist genehmigungs-
pflichtig. Im Betrieb sind regelmaRige Uberprifungen durch
zugelassene Uberwachungsstellen vorgeschrieben.

Hydraulik.



Thermalol-
Warmetauscher

Luft-Warmetauscher

Brennwert-
Warmetauscher

Weitere Warmeanwendungen.

Den Nutzungsmoglichkeiten fir die vom 2G Kraftwerk bereitgestellte Warmeenergie sind fast keine Grenzen gesetzt. Projekte mussen sich
nicht nach dem BHKW richten, sondern das BHKW nach dem Projekt.




AbWérme effizient nutzen. + Typische Anwendung: Trocknung von Stoffbahnen

* Platzintensiv

Generell stellt das 2G Kraftwerk Warmwasser mit einer Tem- Wirmepumpe

peratur von 90 °C zur Verfligung. Soll die Abwarme genutzt « Generiert aus wenig Strom viel Warme, um z. B. dem Fern-

werden, gibt es folgende Méglichkeiten: warmenetz zusatzliche Warme zur Verfigung zu stellen

HeiBwasseranlagen * Die mittlere Differenz zwischen Warmesenke-Austritt und

* Hohes Temperaturniveau durch erhéhten Anlagendruck Warmequelle-Eintritt sollte nicht mehr als 50 K betragen

+ Haufige Anwendung bei der Warmeversorgung einer + Geeignetes Verdichterkonzept nétig, dessen thermische
Fernwarmeanlage oder fUr Prozesswarme in der Industrie Belastung berucksichtigt werden muss

Thermaldl-Warmetauscher + Weitere Effizienzsteigerung des 2G Kraftwerks maglich

« Wird anstelle des Standard-Warmetauschers eingesetzt z. B. durch Nutzung der Abwarme des BHKW als Warmequelle fur

« Warmetrager ist Thermaldl, das ein hohes Temperaturniveau eine Warmepumpe

(bis 350°C) zur Verfugung stellen kann Brennwert-Warmetauscher
» Quasi druckloses System * Ein zweiter Abgaswarmetauscher wird hinter dem ersten
Abgaswarmetauscher installiert oder dieser wird direkt als

* Gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis
. . . Brennwert-Warmetauscher ausgelegt
* Haufig bei Biogas-Aufbereitungsanlagen _ o o 3
+ Gewinnt zusatzliche Energie in Form von Warme aus dem
Luft-Warmetauscher Abgas und steigert die Effizienz

* Luft wird anstelle von Wasser erwarmt « Voraussetzung: niedrige Rucklauftemperaturen

Hydraulik.




Warmespeicherung/-verteilung.

Oftmals soll mit der durch das 2G Kraftwerk erzeugten Warme nicht nur ein Abnehmer, sondern gleich mehrere versorgt werden oder die

Warme soll gespeichert werden. Auch fir die Verteilung der Warme liefert 2G das passende System.




Warme bedarfsgerecht
verteilen. Oder speichern.

Mit Hilfe eines Heizkreisverteilers kann neben der Biogasanla-
ge, die mit Warme versorgt wird, parallel ein Garresttrockner
betrieben werden. Oder ein Erdgas-BHKW versorgt eine Hei-
zungs- und eine Kalteabsorptionsanlage.

Heizkreisverteiler.

Der Heizkreisverteiler besteht aus einer hydraulischen Weiche,
die den Zulaufkreis und die Verbraucherkreise voneinander
trennt, und einem Verteilerbalken, der den jeweiligen Verbrau-
cherkreisen die thermische Leistung zuteilt. Hauptbestandteil
des Heizkreisverteilers ist ein 3-Wege-Mischer, der die Prozess-
regelgruppen in den Primarkreislauf (vom Heizkreisverteiler

kommend) und in verbraucherseitige Sekundarkreislaufe
unterteilt. Je nach Warmebedarf mischt der 3-Wege-Mischer
mehr oder weniger Heizwasser in die Sekundarkreislaufe, die
mit einer Heizungspumpe ausgestattet sind, um konstante
Volumenstrome zu erzeugen.

Pufferspeicher.

Eine weitere Moglichkeit zur Regelung verschiedener Warme-
bedarfe ist die zeitunabhangige Variante des Pufferspeichers.
Dieser ist sinnvoll, um den Betrieb des BHKW vom Warme-
bedarf zu entkoppeln. Die Warme (bzw. das warme Wasser)
wird in den Pufferspeicher geleitet. Das BHKW muss also nicht
abgeschaltet werden und kann weiterhin Strom produzieren,
was gerade den Einsatz bei der Regelenergie interessant
macht. 2G hat bereits Pufferspeicher von 1.000 bis 130.000
Litern projektiert.

Hydraulik.
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Option 1 Option 2
Kunden- Elektrische
Heizkreis Motorvorwarmung

Raumvorwarmung
uber Heizgerat

-i
. . h BHKW-Motor uber Kunden- I;I::(It:iscge
' . y ' Warmetauscher : : illstand-
. - Heizkreis he |

L J - ; -.'. . .. .o

. & Nacherwédrmung uber
. - b - Warmetauscher

.-

., ,.'__# ' #-—

. Aktivkohlefilter mit
elektrischer
Rohrbegleitheizung

Flexausstattung.

Bei kalten Umgebungstemperaturen, also insbesondere im Winter, bestehen bei vermehrtem Start/Stopp-Betrieb eines 2G Kraftwerks
erhdhte Anforderungen an die Betriebsfiihrung.




Sicherer Motorstart bei
jedem Wetter.

Beim Flexbetrieb missen bestimmte Systeme eines 2G Kraft-
werks betriebsbereit gehalten werden, um auch bei vermehr-
tem Start/Stopp-Betrieb erhdéhten Verschleild und Schaden
an diversen Komponenten zu vermeiden und einen sicheren
Anlagenbetrieb zu gewahrleisten.

Zur Erhaltung der optimalen Temperatur von ca. 20 °Cim
Aufstellraum wird dieser starker isoliert und beheizt und es
werden Jalousieklappen in der Zu- und Abluftkulisse integriert.
Dadurch wird sichergestellt, dass elektrische Komponenten
nicht beschadigt und Schwierigkeiten beim Motorstart durch
zu zahflussiges Schmierdl vermieden werden.

W
'™
™
s

FUr den Volllastbetrieb bendtigt der Motor eine Temperatur
von ca. 60 bis 65 °C, sodass auch dieser stets warmgehalten
werden sollte. Gerade im Flexbetrieb ist die Motorvorwar-

mung vorgeschrieben.

Bei der Gasaufbereitung mussen speziell die Gasnacherwar-
mung und der Aktivkohlefilter bei Stillstand des 2G Kraftwerks
warmgehalten werden. Der Aktivkohlefilter wird Uber eine
Rohrbegleitheizung vor dem Auskihlen bewahrt.

Die beschriebene Ausstattung ist als vollstandiges ,Flexpaket"
oder einzeln erhaltlich und kann wahlweise Uber einen kun-

denseitigen Heizkreis oder elektrisch betrieben werden.

Hydraulik.
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Beim Anschluss einer Erzeugungsanlage mussen Normen,

gibt es zwei wichtige Richtlinien, die den Netzanschluss maRgeblich regeln: die Niederspannungs- und Mittelspannungsrichtlinie.




Mittelspannungs- und
Niederspannungsanschlisse.

FUr Eigenerzeugungseinheiten gelten je nach angeschlossener
Spannungsebene entsprechende Normen und Richtlinien, im
Wesentlichen die Mittelspannungs- und Niederspannungs-

richtlinie.

Welche der beiden Vorgaben zur Anwendung kommt, wird durch
den Energieversorger mit der Netzeinspeisezusage festgelegt.

EVU-Schnittstellen.

Zur Bereitstellung und Verarbeitung der notwendigen Signale
zur NetzstUtzung durch den Netzbetreiber bietet 2G EVU-
Datenschnittstellen an. Der Aufbau der jeweiligen Schnittstelle
wird gemaf3 den entsprechenden technischen Anschlussbe-
dingungen (TAB) bzw. technischen Mindestanforderungen des

Energieversorgungsunternehmens vorgesehen.

Mittelspannungsanschluss
nach BDEW Mittelspannungs-
richtlinie (2008)

inkl. 4. Erganzung

Zahlung/Ubergabepunkt auf
Mittelspannungsseite

Cos-phiind. 0,95 - kap. 0,95
Statische Spannungshaltung
Spannungstoleranzband +/- 10 %

Frequenzabhangige
Leistungsreduktion

Dynamische Netzstutzung

Einheitenzertifikat fur Erzeu-
gungseinheiten gefordert

Ab einer Anlagengrolze > 1 MVA
wird ein Anlagenzertifikat vom
EVU gefordert

Bei Asynchronmaschinen ist die
dynamische Netzstltzung nicht
moglich (g-box 20 und g-box 50)

Niederspannungsanschluss
nach Niederspannungsnorm
VDE AR N 4105 (2011)

Zahlung/Ubergabepunkt auf
Niederspannungsseite

Cos-phiind. 0,9 - kap. 0,9
Statische Spannungshaltung
Spannungstoleranzband +/- 10 %

Frequenzabhangige
Leistungsreduktion

Redundant, allpolig ausge-
legter Kuppelschalter

Hersteller stellt Konformitats-
erklarung aus

Elektrotechnik/Software.



Aktuelle Temperatur- und Druck-
werte, Leistungsdaten, Laufzeiten
und andere Betriebsdaten

W

“p:\i"

Datenschnittstellen.

Zum vereinfachten Datenaustausch zwischen dem 2G Kraftwerk und dem Kundensystem kann eine Schnittstelle Gber ein Bussystem
eingerichtet werden.
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Daten einfach, zuverlassig
und sicher Ubertragen.

Es kdnnen Schnittstellen mit verschiedenen Bussystemen zur
Anbindung an die Kraftwerkssteuerung angeboten werden.
Folgende Varianten sind moglich:

* EthernetIP
* Modbus RTU
* Modbus TCP
* Profibus DP

Welche Daten ausgetauscht werden kénnen, kann den ent-
sprechenden Schnittstellenlisten entnommen werden. Diese
werden als technische Informationen zur Verfligung gestellt.
Als Beispiel sind Start-/Stopp-Anforderungen ("TI"), verschie-
dene Temperaturen und Driicke sowie Zustandsmeldungen
zu nennen. Mit Hilfe der Datenschnittstelle kdnnen viele

Daten bei nur geringem Verkabelungsaufwand ausgetauscht

werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass analoge und damit auf-
wandig zu verarbeitende Signale zuverlassiger Gbertragen
werden konnen. Diese Daten kdnnen beispielsweise in eine
kundenindividuelle Steuerung eingelesen werden, um eine
Visualisierung aufzubauen oder Zustandsmeldungen weiter-
zuleiten und die Anlage anhand der Daten zu Uberwachen.

Erganzend zu den oben genannten Schnittstellen sind weitere
Datenschnittstellen auf Anfrage maglich.

Neben den Busschnittstellen kann auch eine Hardwareschnitt-
stelle zur Verfligung gestellt werden. Diese ist allerdings nicht
so umfangreich wie eine Busschnittstelle und beinhaltet nur

die wichtigsten Signale zum Austausch. Es werden digitale und

analoge Werte Uber Klemmen ausgetauscht.

Elektrotechnik/Software.



Last N
Variabler
Bereich

35%

Last
,Grundlast” des
2G Kraftwerks

Das Schaubild verdeutlicht den Ansatz der Installation eines gré3eren BHKW.

Teillast und Nullbezugsregelung.

2G Anlagen werden immer haufiger bedarfsgerecht betrieben - ohne dass das BHKW abgeschaltet werden muss. Eine Variante des bedarfsge-

rechten Betriebs ist die Nullbezugsregelung: Es wird immer nur so viel Strom produziert, wie der Verbraucher benétigt, und nicht ins 6ffentliche
Netz eingespeist. In diesen Fallen kann das 2G Kraftwerk flexibel reagieren und die Leistung automatisch den lokalen Gegebenheiten anpassen.



Flexibel auf den Bedarf
reagieren. Ganz automatisch.

Grundsatzlich durfen alle Anlagen mit einer Teillast bis 50 %
reduziert betrieben werden, teilweise mit zeitlichen Einschran-
kungen. Unter bestimmten Voraussetzungen ist fur einige
Anlagentypen auch ein Teillastbetrieb bis 35 % mdglich, aller-
dings gilt dieses ausschlieBlich fur die Teilnahme am Regel-
energiemarkt. Ein Teillastbetrieb < 50 % fur andere Betriebs-

zwecke muss projektspezifisch angefragt werden.

50 % Teillast

2G Kraftwerke, die mit Erdgas oder gereinigtem Schwachgas
betrieben werden, durfen dauerhaft bei 50 % der Nennlast
betrieben werden. Bei gereinigtem Schwachgas muss zur
Dauermessung der Schwefelgehalt bauseitig auf die Anlagen-

steuerung aufgelegt werden.

2G Kraftwerke, die mit ungereinigtem Schwachgas betrieben
werden, dirfen dauerhaft bei 75 % der Nennlast betrieben

werden. Ein Betrieb mit < 75 % der Nennlast darf nurin

Intervallen stattfinden, die einen bestimmten Zeitraum nicht
Uberschreiten. Nach jedem Intervall <75 % der Nennleistung
muss das 2G Kraftwerk fur einen definierten Mindestzeitraum
mit einer Leistung > 75 % Nennlast betrieben werden, um
eventuell angefallenes Kondensat im Abgastrakt wieder zu

beseitigen.

35 % Teillast

Die meisten 2G Kraftwerke aus der 4er Serie durfen mit 35 %
Teillast betrieben werden. Voraussetzungen hierfur sind Kon-
densatablaufe im Abgastrakt zur Vermeidung von Beschadi-
gungen der Komponenten, die Einhaltung der Gasqualitat und
ein aktueller Softwarestand. Der Teillastbetrieb mit

35 % ist fUr einen bestimmten Zeitraum moglich. Anschliel3end
muss Uber einen definierten Mindestzeitraum eine Leistung >
75 % gefahren werden, damit das Kondensat verdampft.

Durch die Moglichkeit der flexiblen Fahrweise kénnen An-
lagenbetreiber Mehrerlése generieren bzw. Betriebskosten
senken. Eine Leistungsreduzierung wirkt dem Stillstand des
2G Kraftwerks entgegen.

Elektrotechnik/Software.



Schwankungen im Verbrauch und in der Stromproduktion aus
Wind und PV Stufenlose Regulierbarkeit

Variabler
Bereich

Stromlast

,Grundlast”
des 2G Kraft-
werks

Wind | m Sonne | m Strombedarf

t

AN
7

Regelenergie.

Umweltkatastrophen scharfen das Bewusstsein fur eine umweltfreundliche und ressourcenschonende Energieerzeugung. Diese Notwendigkeit ist

einer der Gruinde fur einen wachsenden Regelenergiemarkt.



Regelenergie bereitstellen.

Nimmt ein 2G Kraftwerk am Regelenergiemarkt teil, produ-
ziert es nur dann Strom, wenn dieser benétigt wird. Daneben
kann die elektrische Energie auch an der Borse vermarktet
werden, was dem Betreiber zusatzliche Erlése einbringen
kann. Generell wird zwischen drei Stufen unterschieden:

* Minutenreserveleistung
+ Sekundarregelleistung
* Primarregelleistung

Der haufige Teillastbetrieb bringt neue Herausforderungen
sowohl fur die Steuerung als auch fur die Mechanik mit sich.

Anforderungen an die Steuerung
+ Aufrechterhalten von Minimalspannungen einzelner Bauteile
(Gasmischer), um die Startbereitschaft aufrechtzuerhalten

* Optimale Anpassung von Zlindzeitpunkt und Zindenergie

an die Gasqualitat und das Verdichtungsverhaltnis

« Zeitmalig verkulrzte Leistungsrampen

« Individuelle Einstellungen der Regelparameter
* Modulwarmhaltevorrichtung
Anforderungen an die Mechanik

+ Verwendung moderner Sputterlager und hochwertiger Schmier-
stoffe fUr eine geringere Belastung bei haufigen Starts

* Einsatz eines Top-Land-Rings, der den Schadraum reduziert,
den hohen Druck auf die Kolbenringe abfangt und den

Olverbrauch senkt

Anderung der Kolben- und Brennraumgeometrie zur
Erhéhung der Motoreffizienz

* Verschlei3feste Zundkerzen und Zylinderkopfe
Haufig wird bei der flexiblen Fahrweise ein Pufferspeicher

kombiniert. Die Warme wird gespeichert, sodass diese auch in
Phasen der Herunterregelung des BHKW zur Verfligung steht.

Elektrotechnik/Software.



34

Netzersatz- und Inselbetrieb.

In einigen Regionen gibt es Versorgungsnetze, die Strom nicht unterbrechungsfrei oder gar nicht zur Verfigung stellen kénnen. Hier kann ein
2G Kraftwerk im Inselbetrieb Abhilfe schaffen und fir die Stromversorgung sorgen. Durch einen ,,Schwarzstart” kann das 2G Kraftwerk sogar

ohne externe Hilfsenergie starten und ein Inselnetz zur unabhangigen Versorgung aufbauen. Das funktioniert fiir einzelne 2G Kraftwerke ge-
nauso wie fur mehrere parallel aufgeschaltete Motoren.



| S

Trotz Netzausfall zuverlassig
mit Strom versorgt.

Der Inselbetriebsmodus kann nicht mit einem Notstrombetrieb
gleichgesetzt werden. Hierfur gibt es normative Anforderun-
gen, die eine schnelle Wiederversorgung bei einem Strom-
ausfall - z. B. in Krankenhausern - fordern. Dennoch bietet ein
2G Kraftwerk zahlreiche Méglichkeiten, um eine unabhangige
Versorgung bei Netzausfall zu gewahrleisten.

Manueller Inselbetrieb

Die einfachste Variante ist der manuelle Inselbetrieb. Sobald
das Stromnetz ausfallt, schalten Kraftwerk und Kundenanlage
auf Inselbetrieb um. Der Motor kann nun wieder gestartet
werden und die Lasten werden sukzessive zugeschaltet. Bei
einer Netzwiederkehr muss die Maschine wieder herunter-
gefahren werden. Nach der Umstellung des Kraftwerks und
der Kundenanlage erfolgt wieder die Umstellung in den netz-

parallelen Betrieb.

Automatischer Inselbetrieb mit Riicksynchronisierung

Der grundsatzliche Ablauf beim Netzausfall und dem anschlie-
Renden Start des 2G Kraftwerks ist gleich dem manuellen In-
selbetrieb. Kehrt nun allerdings das Netz wieder, so kann mit
Hilfe eines Ubergeordneten, bauseitigen Kuppelschalters eine
Wiederankopplung an das 6ffentliche Stromnetz erfolgen. Das
2G Kraftwerk kann sich auf das Stromnetz zurticksynchronisie-
ren, sobald eine sichere Versorgung vorliegt.

Automatischer Inselbetrieb mit Lastiibernahme und
Riicksynchronisierung

Im Falle eines Netzausfalls kann vom 2G Kraftwerk die gesamte
Last ubernommen werden, ohne dass eine Abschaltung er-
forderlich ist. Die Ricksynchronisierung erfolgt wie oben. Bei
dieser Variante kann eine zusatzliche Nullbezugsregelung ins-
talliert werden (siehe Seite 30). Das Kraftwerk erzeugt mit Hilfe

dieser Regelung so viel Energie, wie tatsachlich benétigt wird.

Elektrotechnik/Software.



2G Kraftwerk | 2G Kraftwerk
mit Starterbatterie mit Netzstartgerat

* Kostengunstige Standardlésung *+ Besseres Startverhalten durch héhere

* Netzunabhangiger Startvorgang AulatigiEn-ay

* Sinnvoll bei vielen Betriebsstunden pro Start AU

* Wartungsarm

Netzstartgerat.

Wird statt einer Starterbatterie ein Netzstartgerat genutzt, kann ein 2G Kraftwerk umweltfreundlicher, wartungsarmer und mit besserem Start-
verhalten gestartet werden, da so eine hohere Anlaufdrehzahl erreicht wird, was insbesondere bei kalteren Umgebungsbedingungen einen
sichereren Motorstart ermdglicht.
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Energie fir den Anlasser
aus dem Netz.

2G Kraftwerke werden mit Hilfe eines Anlassers gestartet, der
in der Regel Uber Starterbatterien mit Energie versorgt wird.
Als gangige Alternative bietet sich das von 2G konzipierte
Netzstartgerat an. Es besteht aus einem Trafo und einem
Gleichrichter und ist an die Leistungen des Anlassers ange-
passt. Das Netzstartgerat wandelt Energie aus dem Netz um,
sodass der Anlasser starten kann. Der vom Startgerat aus dem
Netz bezogene Wechselstrom wird gleichgerichtet, um den
fur den Anlasser bendtigten Gleichstrom bereitzustellen. Die
Ublichen Starterbatterien kdnnen entfallen.

Optimierter
Startvorgang.

Im Gegensatz zu Batterien muss das Netzstartgerat nichtin
regelmaligen Abstanden ausgetauscht oder gewartet wer-
den. Daruber hinaus kann der Startvorgang durch eine hohere
Anlaufdrehzahl optimiert werden. AuRerdem ist der Einsatz
des Netzstartgerates vorteilhaft, wenn nicht fur eine aus-
reichende Batteriebellftung nach EN50272 gesorgt werden
kann. Méglich ist die Verwendung des Netzstartgerates bei
allen 2G Kraftwerken mit Synchrongenerator.

Das 2G Netzstartgerat ist wartungs-, gasbildungs- und lade-

stromuberwachungsfrei.

Wird ein Inselbetrieb angestrebt, ist der Einsatz von Starter-

batterien erforderlich, da diese auch netzunabhangig zum

Starten des Motors genutzt werden kdnnen.

Elektrotechnik/Software.



Abluft
Zuluft

Abgasrohr

Abgasschalldampfer
Notkuhler
Gemischkuhler

Heizkreisverteiler

Hydraulische Weiche

Lastschrank Schmierdlversorgung

Gasverdichter
Schaltschrank BHKW

Integrierte Losungen.

2G bietet mit der Installation der Anlage in einem Container oder mit einer Betonschallhaube anschlussfertige Losungen. Alle Komponenten

werden werkseitig verrohrt, sodass vor Ort nur noch wenige Ubergabepunkte angeschlossen werden miissen, bevor das 2G Kraftwerk seine

Arbeit verrichten kann.




Anschlussfertig geliefert

und schnell im Betrieb.

Durch ihre spezielle Konstruktion bieten 2G Container und
Betonschallhauben einige Vorteile fir den Kunden. Sie sind

fur geringe Gerauschemissionen ausgelegt und mit integrier-
ter Olauffangwanne ausgestattet. Durch die etwas breitere
Ausfuhrung - im Gegensatz zu ISO-Containern - ist auch bei
geschlossenen Turen die Durchfihrung eines Serviceeinsatzes

innerhalb der Einhausung. In und auf dem Container bzw. der

Betonschallhaube befinden sich i. d. R. folgende Komponenten:

das BHKW, der Lastschrank fiir die Ubergabe der erzeugten

Energie ans Verteilernetz, der Steuerschrank mit Touchscreen,

maoglich. Dartber hinaus gibt es eine bessere Warmeverteilung

Variante (Ldnge) bis 6,5m
Container filius 6x244x2,8
Container Standard 6,5x3x3

Container High Line
Container Twinpack
Betonschallhaube Standard

Betonschallhaube High Line

bis9m bis 10,5 m bis 12 m
9x2,44x2,8

9x3x3 10,5x3x3 12x3x3

9x3x3,7 10,5x3x3,7 12x3x3,7

9x33x3,7 915x43x3,7 11,4x43x3,7
9x3,3x536 9,15x4,3x5,36 11,4x4,3x5,36

Abgasschalldampfer und Sekundarschalldampfer.

bis 13 m

12x4,3x5,34
13x3x3

der Gasverdichter (stellt den passenden Vordruck bereit), der
Notkuhler (fihrt die Warme aus dem Motorkuhlkreis ab), der
Gemischkuhler (fihrt die Warme aus dem GemischkUhlkreis
ab) sowie optionale Komponenten wie Oltanks fur Frisch- und
Altol, Heizkreisverteiler (verteilt die Warme auf die Abnehmer),

bis 15 m

15x3x3

Container/Schallschutz.



Schallemissionen

BHKW in Beton- BHKW in Beton- BHKW in BHKW in
schallhaube High Line schallhaube Standard Container Schallkapsel
in 10 m Entf. in 10 m Entf. in 10 m Entf. in 1 m Entf.
db (A)
35 40 50 70 80| yne 90
{ || Staubsauger VerkehrsstralRe
4l in 1 m Entf. in 5 m Entf.

e

Schallschutz.

Ob Schulen, Schwimmbadader oder Krankenhduser - all diese Liegenschaften sind pradestiniert fiur KWK-Lésungen.

Sie befinden sich oft in Wohngebieten und stellen daher hohe Anforderungen an den Schallschutz.




Bedarfsgerecht schallgedammt.

2G kann mit verschiedenen Mdglichkeiten unterschiedliche
Schallanforderungen einhalten. So entscheiden einerseits die
Wahl der Einhausung und andererseits die Ausfuhrung der Ein-
hausung Uber die wahrnehmbare Lautstarke.

Einhausung

Container filius

Container Standard
Container High Line
Container Twinpack
Betonschallhaube Standard
Betonschallhaube High Line
Maschinenhaus

* Not- und Gemischkuhler fallen gréf3er aus, da so die
Lufterdrehzahl verringert werden kann und weniger
Schallemissionen entstehen.

+ Der Abgasschalldampfer wird um einen Sekundarschall-

dampfer erganzt.
+ Die Luftungsanlage erhalt vergréRBerte Schalldampfer.

+ Die Isolierung von Containerwanden, -decken, -bdéden und

-tUren wird verstarkt.

Schalldruckpegel in dB(A) in 10 m unter Freifeldbedingungen

Standard-Ausfuhrung SuperSilent-Ausfihrung

65 55
65 52
65 45
65 52
45 35
45 35
individuell 35

Container/Schallschutz.



Verbrennungsluftkihlung Vergrol3erter Not- und Gemischkuhler

Klimaanlage im
Schaltschrank

Warme-Lander-Version.

Die weltweite Installation von 2G Anlagen erfordert die Anpassung an klimatische Gegebenheiten. Durch einige Modifizierungen sind
2G Anlagen auch in Gebieten mit sehr warmem Klima bestens gerustet.
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Volle Leistung auch in
warmen Klimazonen.

In Deutschland gibt es nur wenige Tage im Jahr mit mehr als
40 °C AulRentemperatur. Im Gegensatz dazu herrschen gerade
in Landern der tropischen Klimazone ganzlich andere Bedin-
gungen. Wird es im Container-Innenraum zu heil3, kann die
Elektronik geschadigt werden. Die Folgen: Das BHKW regelt
automatisch seine Leistung herunter oder fuhrt eine Not-
Ausschaltung durch. Abgesehen von eventuell geschadigten
Komponenten wirken sich diese beiden Szenarien selbstver-
standlich auf die Wirtschaftlichkeit des BHKW aus.

Um einer Uberhitzung des 2G Kraftwerks vorzubeugen, bietet
2G die Warme-Lander-Version mit folgenden Komponenten an:
+ Klimaanlage im Schaltschrank

* Verbrennungsluftkihlung (damit erst gar keine warme Luft
in das Container-Innere gelangt)

+ VergrolRerter Gemisch- und Notkuhler (h6here Kihlung)
Durch diese Anpassungen, die auf der Zeichnung links darge-

stellt sind, kann auch bei hohen Temperaturen volle Leistung
erbracht und einer Not-Abschaltung vorgebeugt werden.

Regionale Optionen.



Jalousieklappen
Lufteintritt/-austritt

Abdeckklappen der
Liftung im Olraum
Elektrische

Elektrische
Frostschutzheizung

Motorvorwarmung

Kalte-Lander-Version.

Auch in kalten Regionen liefert 2G verlassliche Technologie und bietet selbst bei sehr tiefen Temperaturen Versorgungssicherheit




.'_:

Optimaler Betrieb selbst
bei strengem Frost.

Das 2G Kraftwerk bevorzugt fur einen optimalen Betrieb

eine Raumtemperatur von ca. 20 °C. Diese kann selbst bei
AuBentemperaturen von vorubergehend ca. -10 °C wegen der
vom BHKW abgegebenen Strahlungswarme noch hergestellt

werden.

Treten jedoch langfristig tiefere Temperaturen auf, ist zum
Schutz der Komponenten die Kalte-Lander-Ausfihrung von 2G

warmstens zu empfehlen.

Die Kalte-Lander-Version ist auf eine Temperatur von -35 °C

ausgelegt und beinhaltet folgende Komponenten:
* Jalousieklappen Lufteintritt/-austritt mit Stellmotor, damit
keine kalte Luft eingesogen wird

* Elektrische Motorvorwarmung, um einem Kaltstart
des Motors vorzubeugen, der einen erhéhten Verschleild und

zusatzliche Wartungsaufwendungen zur Folge hatte
* Elektrische Frostschutzheizung fur den Container-Raum

+ Abdeckklappen der Liiftung im Olraum

Begleitheizung und Isolierung der Abgaskondensatleitung,

um die flussigkeitsfuhrenden Leitungen zu schitzen

Regionale Optionen.



Individuelle Landerpakete.

2G hat bereits Tausende Anlagen in mehr als 40 Landern weltweit installiert und kennt daher die lokalen Anforderungen an

’ die BHKW-Technik.
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Das richtige Paket fur
jedes Land.

Jedes Land hat seine eigenen Richtlinien und Gesetze, die fur
BHKW-Lieferanten maRgeblich sind. In einigen Fallen mlssen
lediglich zusatzliche Komponenten aufgestellt werden, in
anderen Fallen ist die Anpassung der BHKW-Technik nétig. 2G
kann sich mit seinem Team auf die nationalen Gegebenheiten
einstellen und die erforderlichen Anforderungen erfullen.

Fur einige Lander hat 2G bereits landerspezifische Pakete er-
stellt, die alle Anforderungen erftllen und folgende
Komponenten enthalten:

Das UK-Paket

* Elektrische oder pneumatische Gasschnellschlussklappe
aul3erhalb des Containers

*+ Separate Wartungsschalter fur samtliche 230/400 V
Hilfsantriebe

* G59/3 Netzschutzrelais inkl. G59/3 Abnahme wahrend
der Inbetriebnahme

« Umlaufender Fallschutz auf dem Containerdach

Das Frankreich-Paket

* DEIE-Box

* Ex-geschutzte Rettungswegleuchte

* Schnittstelle zur externen NetztUberwachung
inkl. externem Zahlerabgang

* 4-polige Leistungsschutzschalter

* 3- oder 4-poliger Generatorschalter je Netz-Typ

* Trennbrulcke PE im Lastschrank

« Abgasmessoffnung gemald Norm NFX 44052

Das Italien-Paket

« MID-zertifizierter Stromzahler

* Elektrisches Gasmagnetventil oder Absperrklappe

+ Umlaufendes Geldnder auf dem Container-Dach mit Leiter
+ Messstutzen nach italienischem Standard

* Netziberwachung nach italienischem Standard

Weitere Standort-Anforderungen

+ 50 Hz (Standard) oder 60 Hz (teilweise Japan, Kanada, USA)

* Schnee- und Windlastzone (Standard ist Schnee- und Wind-
lastzone 2, Containerstatik auch fur Zone 4 méglich)

* Hohenaufstellung

+ Aufstellort in Kistennahe (salzhaltige Luft kann zu schnel-
lerem Verschleil3 einiger Komponenten fihren. Daher gibt
es einige Optionen, die je nach Nahe zur Kiste umgesetzt
werden konnen: Container-Lackierung mit erhdhtem Rost-
schutz, Luftkulissen kénnen aus Edelstahl gefertigt werden,
Sonderbeschichtungsausfuhrung der Not- und Gemisch-
kuhler (Vinyl-Beschichtung der Kuhlerrippen), zusatzlicher
Zuluftfilter)
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Oxidations-
katalysator

SCR-
Katalysator

Nachver-
brennung

*aktuelle Grenzwerte der deutschen TA-Luft

Abgasnachbehandlung.

Wie bei den meisten technischen Verbrennungsprozessen entstehen auch im Blockheizkraftwerk geringe Anteile an Schadstoffen, die

gemindert werden mussen. Oxidationskatalysatoren, SCR-Katalysatoren und Nachverbrennungsanlagen kénnen bei der Reduktion der
Emissionen und Einhaltung geltender Vorschriften unterstutzen.




Schadstoffe reduzieren.

Oxidationskatalysator

Der im Abgastrakt des 2G Kraftwerks eingesetzte Oxidations-
katalysator sorgt in erster Linie fur die Reduzierung der Koh-
lenmonoxid- und Formaldehydemissionen. Mittels chemischer
Reaktion werden die unerwunschten Stoffe zu unbedenklichen
Bestandteilen umgesetzt. Die Katalysatoren kdnnen je nach
den geforderten Zielwerten ausgelegt werden, sodass gelten-
de Vorschriften stets erfullt werden.

SCR-Katalysator

Zur Reduzierung der Stickoxidemissionen wird ab gewissen
Anforderungen der Einsatz eines sogenannten SCR-Katalysa-
tors notwendig, da innermotorischen Malinahmen Grenzen
gesetzt sind und durch einen einfachen Oxidationskatalysator
keine Wirkung erzielt werden kann. Bei der ,selektiven kataly-
tischen Reaktion” wird dem Abgas vor einem entsprechenden

Katalysator ein Harnstoffgemisch zudosiert. Bei der folgenden
Reaktion werden die Stickoxide in ungefahrliche Stoffe verwan-
delt. Somit kdnnen héchste Anforderungen an die Abgasquali-
tat erfullt werden.

Grundsatzlich ist beim Einsatz von Katalysatoren eine ent-
sprechende Brenngasqualitat sicherzustellen, vor allem im
Schwachgasbereich muss daher haufig eine entsprechende
Gasaufbereitung vorhanden sein.

Nachverbrennungsanlage

In geringem Mal3e im Abgas enthaltene Kohlenwasserstoffe
kdnnen durch den Einsatz eines Nachverbrennungssystems
entfernt werden. Je nach Ausfihrung kénnen diese Systeme
im Stationdrbetrieb nach der Startphase autotherm betrieben
werden, sodass dauerhaft kein zusatzlicher Brennstoffeinsatz

erforderlich wird.




Olkuhler
Abgasturbolader

Offilter
Umgehungsventil

-I—:lﬁ_ Uberdruckventil
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Varianten der Olversorgung.

Ol wird in einem Motor fir ein reibungsloses Zusammenspiel der beweglichen Teile benétigt und dient gleichzeitig als Feinabdich-
tung einzelner Komponenten. Zum Schutz des Motors ist es wichtig, ein qualitativ hochwertiges Ol zu verwenden. Eine aufeinan-

der abgestimmte Peripherie vereinfacht den gesamten BHKW-Betrieb und fihrt zu einer langen Lebensdauer.




Aufwand fiir Olwechsel und
Olversorgung reduzieren.

Das Motord6l ist ein wichtiger Betriebsstoff flr das 2G Kraft-
werk und muss in regelmafiigen Abstanden gewechselt
werden. Um den Aufwand dafur zu reduzieren, ist eine gute
Olversorgung notwendig. Hier bietet 2G eine Peripherie, die
den Anforderungen gewachsen ist. Folgende Mdéglichkeiten

konnen realisiert werden:

Schmierdlversorgung bestehend aus
* 1x1000 | Frisch-und 1 x 1000 | Altéltank,
doppelwandig mit Tankinhaltsanzeige

« Uberfullsicherung Altéltank

* Schmierdlpumpe

System Pumpe-Lanze bestehend aus
+ 2x200 | Fasser

* Schmierdlpumpe

« Olauffangwanne

Schmierodlcontainer
* Mal3e 3000 x 2500 x 2500 mm (BLH)

+ Lagerkapazitat 2 x 1000 | Tanks
+ 1000 | Auffangvolumen

Olnachfiillautomatik

Um den Aufwand der Olversorgung so gering wie méglich zu
halten, bietet 2G die Méglichkeit einer Olnachfillautomatik.
Dieses System inkl. Olvorratstank mit Schaugléasern zur visuel-
len Olstandskontrolle gewahrleistet den optimalen Olstand im
Motor Uber einen langeren Zeitraum.

In der filius Baureihe wird der Olvorratstank nicht auf dem
Rahmen verbaut, sondern extern angebracht.

Olvolumenerweiterung

AuBerdem kann durch eine Olvolumenerweiterung das um-
laufende Olvolumen im Motorsystem vergréRert werden. Ziel
dabei ist es, das Olwechselinterval zu verldngern und so einer-
seits stillstandsbedingte Kosten einzusparen und andererseits
die Laufzeit des 2G Kraftwerks zu erhéhen.

Wartung & Betrieb.
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Betriebsstoffe und Ersatzteile.

‘ Um einen effizienten Betrieb eines 2G Kraftwerks zu gewahrleisten, ist eine hohe Qualitat auch bei Ersatzteilen und Betriebsstoffen
erforderlich. 2G versteht durch seine jahrelange Erfahrung sowie das eigene Entwicklerteam die Anforderungen an die Technik.
*
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Betriebsstoffe.

Fir einen reibungslosen Betrieb benétigt ein 2G Kraftwerk O,
Kahlflussigkeiten zum Schutz vor Frost und Korrosion sowie
Kreislaufwasser fur den Heizkreis.

Das 2G Entwicklerteam kann jahrelange Erfahrung im Zusam-
menspiel von Mechanik und Betriebsstoffen aufweisen. Aus-
gewahlte Betriebsstoffe konnen auf dieser Basis standzeit-op-
timiert und damit kostensparend eingesetzt werden. So wurde
neben der Auswahl geeigneter Produkte auch die Mechanik
dahingehend optimiert, dass der Olverbauch reduziert werden
konnte. Hier ist unter anderem der Einsatz eines Top-Land-
Ringes zu nennen, durch den die optimalen Druckverhaltnisse
auf die Kolbenringe sichergestellt werden.

Daruber hinaus erfolgt laufend eine Olanalyse, um den richti-
gen Zeitpunkt des Olwechsels zu ermittteln. Der Kunde erhélt
ein Olprobenset und sendet dieses zu einem von 2G benann-
ten Labor, das die Ergebnisse schnell und zuverlassig via E-Mail
zur Verfigung stellt.

Ersatzteile.

2G setzt ausschlieBlich Original 2G Ersatzteile bzw. Ersatz-
teile renommierter Hersteller ein. So konnen hohe Qualitat,
Betriebssicherheit und sichere Verfigbarkeit gewahrleistet

werden.

Zu Ersatzteilen aus eigener Entwicklung zahlen u. a. Ziundker-
zen, Zylinderkopfe sowie Luft- und Olfilter. Fur einige Kompo-
nenten gewahrt 2G eine Pro Rata Regelung, die bei Verschleil
vor dem vorgesehenen Wartungsintervall eine anteilige Kos-
tenUbernahme vorsieht.

Bei einer Revision oder im Schadensfall bietet 2G die Mdglich-
keit eines Austauschmotors. Hierbei handelt es sich um einen
neu lackierten Motor auf aktuellstem Stand, inklusive aller
Motoranbauten. Durch den Einsatz dieses Motors kann die

Stillstandzeit erheblich reduziert werden.

Wartung & Betrieb.



Datenaustausch:

Elektr. Leistung

Heizungswasser
Gasverbrauch

Nachster Olwechsel

2G Connect 2G Message

=
Mit der App flrs Smartphone ‘ Aktuellen Anlagenstatus per
von jedem Ort auf der Welt auf E Mail erhalten
das 2G Kraftwerk zugreifen
und Leistungsdaten abrufen

Messtechnik.

Durch den Einsatz unterschiedlicher Zahler haben sowohl der Betreiber als auch die 2G Leitwarte laufend die Anlage im Blick

und kénnen so auf kleinste Veranderungen reagieren.




Zahlerstande visualiseren.

Um ein 2G Kraftwerk bei der BAFA anzumelden, mussen
diverse Zahlerstande erfasst werden. So ist es fur den Netzbe-
treiber wichtig zu wissen, wieviel Strom in das offentliche Netz
eingespeist wird oder aber wieviel Erdgas bezogen wurde.
Auch fur den Kunden sind einige Angaben von Interesse, die
mit Hilfe einer 2G App visualisiert werden kdnnen. Hierdurch
hat der Anlagenbetreiber immer die aktuellen Betriebsstande
seiner Anlage parat.

Gaszahler

* Messung der bezogenen Gasmenge

* Mit MID-Zulassung (wird haufig vom Zoll fir die Energie-
steuerruckerstattung gewunscht)

+ Eichfahig mit Kalibrierprotokoll, Angabe in Betriebs- und
Normkubikmeter sowie M-Bus-Auslesung (Einsatz im

Erdgas-Bereich)

* Ungeeicht (Einsatz im Biogas-Bereich, ist nicht zwingend
erforderlich)

Stromzahler

* Messung der eingespeisten Strommenge

+ Ggf. fordert EVU registrierte Leistungsmessung und
wunscht Einbau des eigenen Stromzahlers

+ Ein Stromzahler wird vom EVU gestellt, im Erdgas-Bereich
werden i. d. R. zusatzliche geeichte Stromzahler installiert
(ein Zahler zur Erfassung des Gesamtleistung und ein wei-
terer Zahler zur Messung des Eigenstromverbrauchs)

Warmemengenzahler
* Messung der verdaul3erten Warme (beispielsweise an ein
Schwimmbad oder ein Krankenhaus)

Neben den o. g. Zahlern kdnnen Sensoren installiert werden,
die dem Schutz von Personen dienen. So erfasst eine Gas-
warnanlage austretendes Gas und ein CO,-Sensor misst die

Kohlenmonoxid-Konzentration im Kraftwerksraum.
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Optional Fackel
Optional flare

Optional Aktivkohlefilter
Optional carbon filter
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Anwendungsbeispiel Biogas.

Abgas T=180°C
Exhaust gas T=356°F
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Anwendungsbeispiel Erdgas.

Ausblaseleitung ~n
Exhaus piping

Abgasschalldampfer é
Exhaust gas silencer

Rickkihiturm
Recooling towe:

Speisewasserpumpen

eed water pump:

Abkihibehalted
Cooling tani

C Ywasser
Q..
L ‘Abgasbypass Waste water
g f@0 B — L

Kaltespeicher
Cooling storage

]

ﬁgé)d})
' cb?g?o ®

—®

Dampferzeuger =7 ] =
e Steam generator Eeonemier
Austreiber Verflissiger Absorber Verdampfer
Generator Condenser Absorber Evaporator
= =

Uy

>

V

O

fam\
<
<P
LunT=25°C ontsomNIo

s S

R o )

Mttt

S e ?
Pressure reguiato .
T ] "@>0u8nui3***;

Pufferspeicher
Buffer storage

>4

T ee _ T

A
@

Erdgas

Natural gas

Olerweiterungstank E

o
O ™
()
b—
o

hy
X

a o
Lot |
R Vg,

Optional automatische
Schmiersiversorgung
Optinal automatic

fek .., feesen | Lubricating oil supply

57

Anwendungsbeispiel.



Alle Angaben und Abbildungen unverbindlich. Technische Anderungen vorbehalten.
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