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Die Anlagen
HORIZON 2020
The EU Framewnr‘( Programme for Research and Innovation

Anlage Falkenhagen, D Anlage Solothurn, CH q Anlage Puglia, |

« Alkalischer * PEM Elektroyseur » PEM Elektroyseur
ElektrOIyseur o Bi0|ogische e Modulare mili-

« Isothermale Methanisierung strukturierte
katalytische P2G « Grosse 350 kW katalytische P2G
Technologie bezogen auf Technologie

* Grosse: 1MW elektrischem Input mit » Grosse 200 kW
bezogen auf Spitzenleistung von bezogen auf
elektrischen Input 700 kW ab Speicher elektrischen Input
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STORE&G
Die Eckpunkte

Projektbeginn: 1. Marz 2016
Gesamtprojektbudget: 28 Millionen Euro

Dauer: 4 Jahre

27 Forschungspartner

6 Lander

3 unterschiedliche Methanisierungs-Technologien
Budget Standort Solothurn ca. 6 Mio. Euro

O 0 0 0 0O OO o ¢©

Anteil Regio Energie durch das Staatssekretariat flr Bildung, Forschung und Innovation (SBFI)
subventioniert

Das Ziel
9 Die innovative Speichertechnologie Power-to-Gas weiterzuentwickeln und im industriellen

Massstab einzusetzen.
9 Projektende 29. Februar 2020
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Stromspeicher werden wichtiger

9 Sommerproduktion fir den Winter speichern

9 Der Ersatz der Atomkraftwerke durch sommerlastige PV-Produktion fuhrt zu:
* einer grossen Strom-Llcke im Winter
 Strom-Uberproduktion im Sommer
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Uberblick Stromspeichertechnologien

Elektrisch - Supraleitende, magnetische Speicher
- Doppelschichtkondensatoren

Mechanisch - Schwungmassespeicher

- Pumpspeicherkraftwerke
- Druckluftspeicherkraftwerke

Elektrochemisch - Blei-Saure-Batterie
- Lithium-lonen -Batterie
- Redox-Flow-Batterien
- Natrium-Schwefel-Batterien
- Natrium-Nickelchlorid-Bat.

Chemisch Power-to-Gas

STORE&GD

Typische Dauer der Stromspeicherung

Kurzfristig Mittelfristig Langfristig
(Sek. / Min.) (Stunden / Tage) (Wochen / Monate)
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Power-to-Methane

GAS
GRID

RENEWABLE f L METHANATION
ENERGY . -

Quelle: Electrochaea

ELECTROLYSIS




STORE&GD
Integration der Methanisierungsanlage in das Hybridwerk

Hybridwerk Aarmatt
mit H2-Produktion

~ Warmespeicher

Methanisierung
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Integration der Methanisierungsanlage in das Hybridwerk
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Spatenstich, 4. Mai 2017
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Aufbau der Anlage

9 Abschluss der Bauarbeiten 2017
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Aufbau der Anlage
9 Ankunft der Anlage am 30. August 2018
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Aufbau der Anlage
9 Installation der Anlage 30./31. August 2018
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Aufbau der Anlage

9 Fertigstellung der Installationsarbeiten im Dezember 2018 mit der Installation des Rihrwerks
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Anlageneinwelhung
9 Einweihungsfeier am 28. Januar 2019
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Setup der gesamten Anlage
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Die Anlage

Reaktorturm

In diesem Zuhause der Archaeen findet
die biologische Methanisierung statt.

Gasmodul

STORE&GD

Futterstation

Im Gasmodul erfolgt die Aufoereitung
des produzierten Gases fur die
Einspeisung ins Erdgasnetz.

Fackel

Kann das Gas nicht eingespeist
werden, wird es Uber die Fackel
verbrannt.

Durch Zufiihren von Nahrstoffen wird das
Wohlbefinden der Archaeen sichergestellt,

Technikbereich

i
// /////(l//// ///,I/ /” il

Der Reaktor wird nach Bedarf beheizt oder
gekiihlt, zudem wird hier die Gaszusammen-
setzung gemessen.

Kontrollraum

Hier findet die Steuerung und Uberwa-
chung der Anlage statt,



STORE&GD
Archaeen, die fleissigen Mitarbeiter

2 3.5 Milliargen Jahre alte Einzeller

9 Erst vor 30 Jahren entdeckt durch Carl Woese (lllinois) und Prof. Karl Stetter (Regensburg)
9 Kleine biologische Chemieanlagen, biologische Katalysatoren «pre-engineered by nature»
© Diat: CO, und H,, keine zusatzliche Kohlenstoffquelle erforderlich

o

Electrochaea Biokatalysator: proprietar, selektiv gezlchtet, hocheffizient und optimiert

Bakterien (Archaeen)Eukaryota
Griin

Filamentose
Spirochiiten Bakterien Entamoebae

Schieim-

pilze Tiere

Pilze

Gram-
positive

Methanosarcina
Methanobacterium

Methanococcus

lophi
HEpRte Pflanzen

Proteobakterien
Cyanobakterien

Wimperntierchen

Planctomycete Thermoproteus

Pyrodicticum

Flagellaten

Bacteroldes Trichomonaden

Cytophaga
Microsporidien

Thermotogae
Diplomonaden
Aquifex

Archaeen sind die grossen Unbe-
kannten unter den Mikroorganismen.
Jangst erst fand man heraus, dass sie

. In unseren Ackerboden Danger fiir -
h, dve Phlanzen aufbereiien. Nach Woese et al.
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Der Prozess
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® Salz, Wasser und Mineralien  p;, wethanisierung
DF‘)S N!ethan wird in einem

© Temperatur 60-65°C Bilivdlon Archason hargeetlt.

Archaeen sind Organismen, éich wie

o)

9

Bakterien. Die Archasen befinden sich in

Anaerobe Bedingungen Bl e

CO, und H, Ees

& '100x and 1000x
—] Die 3600 Liter F

. enthak Salze und Mineralien die die

nattrliche Umgebung der Archaeen

= —

Kiihlung @ =

Natriumsulfid
Schwefelquelle

Ammoniak
Sticktoffquelle

—)

Wasserstoff
Energiequelle

—

Kohlenstoff- Methan
Baustein Energiespeicher
= -

4H, + CO, — CH, + 2H,0
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Stoffstrome
ZASE
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100 kW heat released

Injection into arid
30 Nm3/h CH,4
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Einspeisung
9 Um die eingespeiste Gasmenge zu maximieren, wurde die Variante eingeschrankte Einspeisung
gemass SVGW-Richtlinie G13 gewahlt
9 Messung der Durchflussmenge im Hauptstrom und der Einzelkomponenten
9 Berechnung der maximal erlaubten Einspeisemenge gemass Vorgaben SVGW-Richtlinie G13
9 Einhaltung der Grenzwerte gemass SVGW-Richtlinie G18 Gasqualitat nach der Einspeisung

Komponente chem. Bez. Anforderung | Einheit
Wasserstoff (FIC-2401) () FEinspeisemenge SNG (FI-3801) Methan CH, =06 Viol-%
> owman Methanisierung EpE— Wassartaupunkt bai maximal auftretendem .
b4 O msh Betrishsdruck an der Einspeisastalls HO -8 c
Schwefelwassarstoff H.5 =5 mgNm?
002 (FIC- 2301 SNG GH (AE- 8711 Ammoniak _ NH, =20 ma/Nm®
( ! Mercaptane im odoriertan Gas =5 ppmV
® 0 Nm3/h Reakloremperatur 0.0 Vol% SNG H2 (AE- 8713)
Tear (Summe PAC + BTX) < 50 ppmy
> ’W ® 00Volk - Halogenverbindungan =1 mig CINm®
S0.00 KWh/m3 Heizwert Schwarmeatall inkl. Cusacksilber =5 mg'Nm?
. 2B 9 o= -
0.00 kg/m3 SNG Dichle (AE-8717) Silizium Si <10 mgMm?
L Ted | Fluor F <10 mg/Nm?
Chior Cl =1 miaMm?
Kohlandioxid® i, =5 Vol -%

Teb. 1 Zusstzliche Anfordersngen an dzs sinzuspeisends 3as bei uneingaschrankter Einspeiung

. . . . * Sish el Co M als Option for redundants Messung.
Einspeisepunkt in das Verteilnetz pmax 5 bar iy psfurs v ety S " G13




STORE&GD
Anlagenbetrieb

Taglicher Betrieb:
9 Inbetriebnahme der Anlage um jeweils um 7:00

9 Aufheizen der Anlage mittels Warmeregister auf 60°C, 9.5°C/h
* Nach einem Wochenende: 4-6 h
* Nach Betrieb am Vortag: 1 h bis zum Erreichen der Prozesstemperatur

9 Nach Erreichen der Betriebstemperatur (61.5°C), Start des Prozesses

9 Limitierte Einspeisung: je nach momentanem Durchfluss in der Gasleitung, kann sofort mit der
Einspeisung begonnen werden, falls nicht, wird das Produktgas abgefackelt (hauptsachlich abhangig
vom H,-Gehalt im Produktgas)

9 Abschalten der Anlage gegen 17:30

Dauerbetrieb:
9 Zusatzlich wurden Tests im 24h Betrieb durchgefuhrt
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Betriebsstunden und Masse des erneuerbaren Gases

llll

Sept

200

180

160

140

120

=h

—_
o
o

Time [t]

(0]
o

6

o

4

o

2

o

o

Aug

OKt

3000

2800

2600

2400

2200

2000

1400

1200

1000

800

600

400

200

o

ttiid

Mass [m] = kg

Betriebsstunden geplant
Betriebsstunden Fackel
Betriebsstunden eingespeistes Gas
Massse eingespeistes Gas

Massse abgefackeltes Gas

Kumulierte Werte
Mai-November 2019

Betriebsstunden der Anlage 1000 h
(total)

Betriebsstunden mit 735 h
Einspeisung ins Gasnetz

Masse des eingespeisten
Gases (erneuerbares Methan)

7300 kg
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Anlagenbetrieb: Divaﬂerse Testlaufe
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Anlagenbetrieb
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Niveaulberwachung der Archies
Nachfillung der Nutrients

pH-Wert Messung

Kontrollgange

Testlaufe zur Nahrstoffrlickgewinnung

STORE&GD
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Fazit
9 Biologische Methanisierung mit Archaeen erfolgreich demonstriert

9 Biologisches Methan wurde in das Gasnetz eingespeist
9 Anlage konnte bereits tageweise und wie auch im Dauerbetrieb betrieben werden

9 Optimierung fur einen kommerziellen Betrieb erfordert Anpassung einiger

Komponenten:
— Steuerung: um einen reibungslosen Dauerbetrieb zu garantieren und um Kosten / Aufwand fur
das Betriebspersonal zu reduzieren

— Nahrstoffzugabe: erhdhte Automatisierung & Nutzung des Rezyklat
— Nutzung des Abwarme

9 Bei der Auslegung mussen Umgebungsbedingungen berlicksichtigt werden
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