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7 MW Stromerzeugung aus Biogas in Psyttaleia
Energiezentrum Sofia, Griechenland

Zusammenfassung

In  Griechenland liegt eine bedeutende Chance zur
Verwendung von Biomasse in der Nutzung des in den
biologischen Behandlungsanlagen erzeugten Biogases. Ein
Teil dieses Biogases wird in diesen Anlagen verwendet, um
den Heizungsbedarf wéahrend des biologischen
Behandlungsprozesses abzudecken, und ein weiterer Teil wird
in der Kraft-Warme-Kopplungsanlage genutzt.

Ein Beispiel dafur ist die Kraft-Warme-Kopplungsanlage mit
Biogas und die Wasseraufbereitungsanlage in Psyttaleia,
welche die Hauptstadt Athen versorgen. Beide liegen auf einer
kleinen Insel in 1 500 m Entfernung von der Festlandkiste.
Das Biogas wird von den Schlammfaulbehéltern mit einer
Tagesrate von 72000 Nm3/Tag erzeugt und kann zur
Gewinnung von 64 GWh Nutzenergie pro Jahr dienen. Das

Projekt umfasst das Verbrennen von Biogasen in speziell — Abbildung: Der Standort Psyttaleia
entworfenen Turbinen zur Stromerzeugung. Die durch das

Rauchgas und den Kihlwasserkreislauf der Turbinen entstehende Warme wird zur Erhitzung des Schlamms (in
den Faulbehaltern) und zum Trocknen (des Endprodukts) verwendet. Die erzeugte Elektroenergie wird zur
Deckung des Verbrauchs der Anlage verwendet, und jeder Uberschuss wird direkt an das Versorgungsnetz
verkauft.
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Die Anlage ist fir eine Produktionskapazitat von 52 800 000 kWh pro Jahr konzipiert. Auf der Grundlage der
aktuellen Lage - der zweite Abschnitt der Behandlungsanlage ist noch nicht fertiggestellt - wird die Produktion
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37 000 000 kWh pro Jahr betragen. Von der Jahresproduktion werden 16 Mio. kWh lokal fr den Bedarf der
Abwasseraufbereitungsanlage in Psyttaleia genutzt. Die verbleibende Menge wird direkt an PPC verkauft.

Zielsetzung

Ziel des Projekts ist die Steigerung der Verwendung von Biogas, das durch die Behandlung der gesamten
taglichen Abwasserproduktionsmenge von Athen (vier Millionen Einwohner) erzeugt wird. Dies hatte sowohl
umweltbezogene als auch wirtschaftliche Auswirkungen.

Verfahren

Biogas wird aus der Schlammaufbereitung in Schlammfaulbehaltern mit einem relativ konstanten Heizwert
gewonnen. Der Uberdruck des Biogases betragt nur 20-30 mbar. Daher miissen Biogas-Druckluftanlagen
verwendet werden, um den Gasdruck auf 3,5 bar zu erhdéhen. Dies ist der zur Verwendung in Gasturbinen
erforderliche Druck. Drei Gaskolbenverbrennungsmotoren mit Turbolader und 12 Zylindern von WAUKESHA,
die jeweils mit 1 000 U/min. betrieben werden, wurden installiert. Die Nennleistung betragt 2 900 kVA und die
Ausgangsspannung 3,3 kV. Die vom Kihlwasserkreislauf der Turbine abgegebene Warme wird zur Versorgung
der Schlammfaulbehalter mit zusatzlicher Warme genutzt und verbessert so die Effizienz des gesamten
Systems. Zudem hat das aus den Kammern der Gasturbinen austretende Rauchgas eine Temperatur von
400 °C. In naher Zukunft wird der Warmeinhalt dieses Stroms zur Schlammentwésserung und -trocknung
genutzt und somit Reduzierung des Feuchtigkeitsgehalts und Minimierung des Schlammvolumens.

Sobald das gesamte System in Betrieb ist, wird eine Gesamtsystemeffizienz von 80 % erreicht. Der Hitzebedarf
fur die Schlammerhitzung in den Faulbehéltern ist jedoch nicht konstant, sondern unterliegt jahreszeitbedingten
Schwankungen. Ein zusatzlicher Kihlkreislauf mit Meerwasser und ein Warmeaustauscher wurden auch
installiert, um den Hitzeliberschuss des HeilRwasserkreislaufs abzubauen.

Die bestehende Schaltanlage (20 kV) wird zur Spannungsversorgung des Standorts und zum Anschluss der
Schaltanlage der Anlage (3,3 kV/20 kV) an das nationale Versorgungsnetz tber ein Unterwasser-Stromkabel
genutzt.

Finanzielle Mittel und Partner

Das Gesamtbudget des Programms betragt 11 113 729 EUR: EU-Fo6rdermittel (Operationelles Programm
Energie, Gemeinschaftliches Férderkonzept 1994-1999 fur Griechenland) in Héhe von 5 556 860 EUR und
Fordermittel von EYDAP S.S. (EYAATIT) in Héhe von 5 556 860 EUR.

Ergebnisse

Der aus diesem Projekt hervorgehenden Nutzen fir die Umwelt ist hinsichtlich der Reduzierung der
Luftverunreinigung von grof3er Bedeutung. Die taglichen Methan-Emissionen (CH4) werden von 20 000 Nm3
auf 0,2 Nm3 reduziert, Kohlenwasserstoffemissionen von 120 Nm3 auf 0,2 Nm3, wahrend Emissionen von
Kohlenmonoxid (CO) unter 650 mg/m3 und von NOx unter 500 mg/ m3 gehalten werden. Zusétzlich zu den
reduzierten oder vermiedenen Luftverunreinigungen wird eine bedeutende Reduzierung der
Feststoffabfallmenge erzielt werden, da die Schlammentwéasserung und -trocknung zur Reduzierung der
Schlammmenge um einen Faktor von 0,8 beitragen wird. Derzeit wird der Schlamm auf der Hauptdeponie
Athens in Liosia gelagert, die vor bedeutenden Kapazitatsproblemen steht. Das Projekt wird auch 20 neue
Arbeitsplatze an dem Standort schaffen und somit zur Losung des akuten Arbeitslosigkeitsproblems beitragen.
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Erfahrungen und Wiederholbarkeit

Waéhrend der Entwicklungs- und Bauphase kamen eine Reihe von Themen auf, die im Folgenden beschrieben
werden. In einem frilhen Projektstadium kamen bedeutende Fragen auf, da dies das erste in Griechenland
installierte Kraftwerk dieser Art war und die Nennleistung au3erdem recht unbedeutend war. Die angebotene
Lésung war die Entsendung des EYDAP-Personals in das Vereinigte Kénigreich und nach Danemark, wo es
aus ahnlichen Kraftwerkstypen schon Erfahrung gesammelt hatte. Die Lage des Kraftwerks und der
Wasseraufbereitungsanlage ist recht einzigartig; sie liegen beide auf einer kleinen Insel in 1 500 m Entfernung
von der Kistenlinie. Obwohl ein Teil der Elektroenergieproduktion fur den lokalen Bedarf des Standorts genutzt
wird, wird der Energieliberschuss, ein bedeutender Teil der Gesamtproduktion, an das Versorgungsnetz
verkauft. Dies schuf eine erhebliche technische Barriere, die Uber den Bau eines Unterwasserkabels
Uberbriickt werden musste, welches die Insel mit dem Versorgungsnetz auf dem Festland und dem damit
verbundenen Kontrollsystem verbindet. Eine Verbindung per Unterwasserkabel wurde eingerichtet, mit einem
isolierten XLP-Kabel (355) und einem zweiten Kabel (3x120) mit Papierisolation. Zuerst wurde auf der Insel ein
kleines Gebaude errichtet, in dem sich die fur das Kontrollsystem erforderliche Hardware befand und zuséatzlich
noch die Kopplung und Synchronisierung der Generationsanlage mit dem Versorgungsnetz erfolgte. Spater
forderte PPC (die offentliche Stromgesellschaft, zu diesem Zeitpunkt noch der alleinige Eigentimer und
Kontrolleur des Versorgungsnetzes) die Einrichtung einer weiteren, ahnlichen Anlage auf dem Festland. Diese
Anforderung wurde von EYDAP erfillt. PPC errichtete auch eine Kabelverbindung zwischen einem
nahegelegenen Gas-Kombikraftwerk und dem Kontrollzentrum auf dem Festland, welche die Kontrolle des
gesamten Generationssystems auf der Insel aus der Entfernung ermdglichte (dieses System kann nun
vollautomatisch und bedienungsfrei betrieben werden).

Kontaktadresse fur weitere Informationen:
Projekt-Website:

Organisation / Agentur: EYDAP-Akrokeramos Keratsiniou
Hauptansprechpartner: Moraitis 1.

Adresse:

Tel.: +30 210 7495834

Fax: +30 210 7495829

E-Mail:

Website:

Druckfassung von Berichten oder sonstige verfugbare Schriften:

Titel: Preis:

Weitere Kontaktmdglichkeiten:
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