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Die heutigen modernen Gasmotorenanlagen erfordern zuneh-
mend periphere Einrichtungen, die u.a. einen kontinuier-
lichen, unterbrechungsfreien Betrieb gewihrleisten. Im Hin-
blick auf die Energie-Ressourcen der Erde ist zudem die Aus-
nutzung von Schwachgasen (niederkalorige Brenngase) ein
wichtiger Aspekt. Diese Schwachgase konnen fiir den Gasmo-
torenbetrieb durch eine entsprechende Anlagenschaltung auf-
bereitet und in den dezentralen Blockheizkraftwerken
(BHKW), unter Zugrundelegung wirtschaftlicher Betrach-
tungen, eingesetzt werden. Die Einrichtungen zur Optimie-
rung des Gasmotorenbetriebes tragen aufierdem zum schad-
stoffarmen Betrieb der Anlage bei (TA-Luft). BHKWs errei-
chen durch die Verwendung der Kraft-Wirme-Kopplung
(KWK) einen hohen Wirkungsgrad und damit eine hohe
Wirtschaftlichkeit.

In den letzten Jahren hat die Bedeutung der Gasmotoren
als Antriebsaggregat zur Stromerzeugung in stationiren
Anlagen stindig zugenommen (s. Bild I). Immerhin hat
sich innerhalb eines Jahrzehnts die Anzahl der Blockheiz-
kraftwerke [1] und die installierte Leistung in etwa ver-
flinffacht.

Die verstirkte Anwendung bestehender Ressourcen, wie
Deponie- und Klirgase [2], die zur Bereitstellung einer
hohen Verfiigbarkeit der Gasmotorenanlage oft gleichzei-
tig auch mit Erdgas betrieben werden, ist dabei ein wich-
tiger Aspekt. Fiir die Gaswirtschaft bieten sich in Hinblick
auf die Stromerzeugung bei gleichzeitiger Ausnutzung der
Abwirme in erster Linie diese dezentralen Blockheiz-
kraftwerke an.

Durch die zusitzliche Ausnutzung der Abwirme (Kraft-
Wirme-Kopplung, - KWK -) entstehen gegeniiber her-
kémmlichen zentralen Kraftwerken hohere Wirkungs-
grade mit entsprechend geringerem Energieeinsatz und
damit verbundenem reduzierten Schadstoffausstofl, wie
CO, CO; und NO,.

Im Vergleich zur herkdmmlichen Stromerzeugung kom-
men BHKWs mit KWK dabei auf eine Energiecinsparung
von ca. 37 % und unter der Beriicksichtigung von notwen-
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digen Spitzenkesseln in einer BHKW-Anlage fiir den
direkten Systemvergleich, immerhin noch auf ca. 20%
(s. Bild 2).

Der CO,-Ausstol wird gleichzeitig gegeniiber einer
getrennten Erzeugung von Strom (Kraftwerke) und
Wirme (Heizwerke) um bis zu 60 % reduziert [3].

Die Ausnutzung der Energien der Klir- und der Deponie-
gase zur Stromerzeugung bei gleichzeitiger Nutzung der
Abwirme stellt gerade fir Kommunen ein erhebliches
wirtschaftliches Potential dar, welches durch dezentrale
Blockheizkraftwerke entsprechend genutzt werden kann
(s. Bild 3).

Damit die BHKWs unabhiingig von solchen Gasarten eine
hohe Verfligbarkeit gewéhrleisten kdnnen, bietet sich die
zusitzliche Versorgung mit Erdgas an, das heute bei den
meisten Kommunen zur Verfligung steht.

Um eine unterbrechungsfreie Versorgung der Gasmotoren
mit z.B. Deponie- und/oder Erdgasen [4] zu gewdhr-
leisten, miissen daher entsprechende periphere Einrichtun-
gen installiert werden.

Nachfolgend werden Anlagenschaltungen beschrieben,
die diese unterbrechungsfreie Versorgung mit unterschied-
lichen Gasarten bzw. einem Gas-Mischbetrieb (auch zur
Heizwerterh6hung eingesetzt) gewihrleisten. Die Einrich-
tungen haben sich besonders im Hinblick auf einen schad-
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Bild 3. Gasmotor TBG 234 V12 — Kompaktmodul — fiir Zweigasbetrieb
in Blockheizkraftwerken. ’

stoffarmen Abgas-Aussto3 bewihrt (Einhaltung- bzw.
deutlich reduzierter SchadstoffausstoB gegeniiber den Vor-
gaben der TA-Luft). Auch wird die Ausnutzung von
Brenngasen moglich, die bisher aufgrund ihrer minderen
Qualitit normalerweise fiir einen Gasmotorenbetrieb nicht
geeignet waren.

Die dargestellten Einrichtungen gelten unter Berlicksich-
tigung der durch Unterschiede im Ziindverhalten gegebe-
nen Grenzen [3; 4] auch fir den Betrieb mit anderen
Brenngasarten wie z.B. Kokereigas, Grubengas, ProzeB3-
gase, Propan/Butan usw.

1. Beschreibung der eingesetzten Nulldruck-
Gasdruckregelgerite mit und ohne
elektrischer Sollwertfernverstellung

Gasmotoren werden heute {iberwiegend aufgeladen
(Turbo-Gasmotor) und mit hohem Luftiiberschufl A (= 1,4
bis 1,8) betrieben. Die Mischung des Brenngases mit der
Luft erfolgt hiufig vor dem Turbolader (Gemischaufla-
dung), bei etwa Atmosphirendruck p,,;, (Nulldruck) mit-
tels eines Venturi-Gasmischers.

Zur Bereitstellung des Druckes fiir den Gasmischer wer-
den spezielle Nulldruck-Regelgerdte verwendet (s.
Bild 4).

Bei der Ausfiihrung des Nulldruck-Regelgerites entspre-
chend Bild 4 (oben) erfolgt die Sollwerteinstellung iiber
zwei Druckfedern. Die Druckfeder 2 hat eine Druckkraft,
die unter Beriicksichtigung des Gewichtes der beweg-
lichen Innenteile einen negativen Uberdruck (frither
Unterdruck) erzeugt. Mittels der oberen einstellbaren
Sollwertfeder (Druckfeder 1) kann der zu regelnde Aus-
gangsdruck p, in einem Bereich von ca. —3 bis +3 mbar
verstellt werden. Damit eine hohe Genauigkeit im gesam-
ten DurchfluB3- bzw. Ventilhubbereich — auch bei schwan-
kenden Eingangsdriicken p, — gewahrleistet ist, wird das
Regelgerit mit einer flexiblen Druckausgleichsmembran
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ausgeriistet. Der niedrigen Reibung der beweglichen
Innenteile (Stellantriecb) muB aufgrund der gestellten
Anforderungen dabei besondere Aufmerksamkeit gewahrt
werden.

Die hohe benotigte Regelgenauigkeit (P-Grad, Proportio-
nal- oder P-Abweichung) erfordert fiir die beiden Druck-
federn 1 und 2 kleine Federraten.

Das Nulldruck-Regelgerit kann zudem mit einem elektri-
schen Stellantrieb (Schritt- oder Gleichstrommotor) zur
kontinuierlichen Verstellung des Ausgangsdruck-Sollwer-
tes ausgeriistet werden. Der Aufbau erfolgt iiber eine
Laterne mit integrierter Sollwertanzeige und Endschal-
tern, die i.d.R. als Niherungsinitiatoren ausgefiihrt sind.
In der Ausfiihrung des Nulldruck-Regelgerites entspre-
chend Bild 4 (unten), erfolgt die Sollwerteinstellung nur
Uber eine Druckfeder.

Im Gegensatz zu der Gerdteausfilhrung entsprechend
Bild 4 (oben), wird bei diesem Gerit der negative Uber-
druck von ca. —3 mbar durch das Eigengewicht der beweg-
lichen Innenteile erzeugt. Der Stellantrieb wird dazu
untenliegend angeordnet. Durch die Ausnutzung des
Eigengewichtes der beweglichen Innenteile entfillt bei
dieser Ausfilhrung die zweite Druckfeder, es werden eine
bessere Regelgenauigkeit und kleinere Reibungskrifte
erreicht.
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Bild 4. Nulldruck-Regelgerit RMG 320 mit elektrischem Stellantrieb
zur Sollwertfernverstellung und BD 226 mit Gewichtsbelastung und
Sollwertfeder.



2. Gasartenumschaltung und
Gas-Zumischbetrieb, allgemein

Der Einsatz schadstoffarmer Gasmotoren fiir die verschie-
densten Anwendungen in Verbindung mit der KWK fiihrt
immer hdufiger zu der Forderung eines unterbrechungs-
freien Betriebes mittels einer kontinuierlichen Gasarten-
umschaltung oder eines Gas-Zumischbetriebes, wenn zu
wenig Brenngas oder ein zu niedriger Heizwert des Haupt-
brennstoffes (z. B. Deponiegas, Klirgas etc.) vorliegt.
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> / /
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Nullgruck- ;i ;\ Atmung
Regetgerit
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Bild 5. Nulldruck-Gasregelstrecken Typ RMG 8030 XXXX fir Haupt- und Ersatz-
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Bild 6. Schematischer Aufbau der kontinuierlichen Gasartenumschaltung und des

Zumischbetriebes.
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Zur Realisierung der vorgenannten Funktionen wird
jeweils eine Gasregelstrecke (s. Bild 5) fir Haupt- und
Ersatz-Brenngas eingesetzt und entsprechend verschaltet
(s. Bild 6).

Das Nulldruck-Regelgerit fiir das Haupt-Brenngas ist mit
einem elektrischen Stellantrieb (Schrittmotor) zur Soll-
wertfernverstellung des Ausgangsdruckes p, ausgeriistet
(s. Bild 4). Dieser Typ Regelgerit arbeitet ohne Hilfsener-
gie (federbelastetes Gerit) und reagiert daher schnell auf
die Lastinderungen eines Gasmotors. Auf diese Last-
(DurchfluB-) Anderungen spricht das Regel-
gerdt mit entsprechenden Ventilhubdnderun-
gen so an, daB der Ausgangsdruck weitgehend
konstant gehalten wird. Der erforderliche
Ventilhub erzeugt eine entsprechende Ent-
oder Belastung der Sollwertfeder, die sich
dann in einer bleibenden Regelabweichung,
der sog. Proportional- oder P-Abweichung,
duflert. Diese vom Ventilhub abhingige blei-
bende Regelabweichung wird iiblicherweise
in Kennlinien aufgetragen, die den Ausgangs-
druck p, als Funktion des Durchflusses g, mit
dem Eingangsdruck p, als Parameter darstellen.

Die Grundkennlinie kann mittels des elektri-
schen Stellantriebes im Ausgangsdruck-Ein-
stellbereich (Sollwertbereich) parallel ent-
sprechend nach grofleren bzw. kleineren Wer-
ten verschoben werden (s. Bild 7).

Dem Prinzip der kontinuierlichen Gasum-
schaltung und des Gas-Zumischbetriebes liegt
zugrunde, dafl das Nulldruck-Regelgerdt des
Haupt-Brenngases (Kennlinie 1) durch dessen
elektrische Sollwertverstellung das Regel-
gerit des FErsatz-Brenngases (Kennlinie 2)
kontinuierlich in und aufler Betrieb nehmen
kann. Die momentane Durchfluflaufteilung
qn1/qn> der beiden Gasregelstrecken wihrend
der Gasartenumschaltung, wird entsprechend
der momentanen Druck-Sollwerteinstellung
beider Regelgerite vorgegeben.

Zur Darstellung dieser Verhéltnisse sind die
beiden Kennlinien der Nulldruck-Regelgerite
gegensinnig aufgezeichnet (s. Bild 7). Der
Schnittpunkt der Ventilkennlinien zeigt fiir
jede Betriebssituation die Aufteilung des
Gesamt-Durchflusses g, an.

3. Gasartenumschaltung

Im Gasmotorenbetrieb eines Blockheizkraft-
werkes z. B., kommt es aus unterschiedlichen
betriebsbedingten Griinden immer wieder zu
der Notwendigkeit, von der einen auf die an-
dere Brenngasart umzuschalten. Nachfolgend
wird der Aufbau und die Funktion einer unter-
brechungsfreien, kontinuierlichen Gasarten-
umschaltung beschrieben (s. Bilder 6 und 7).
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Kennlinie @ Regelgerdt des Haupt-Brenngases
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Bild 7. Kennliniendiagramm der Gasartenumschaltung und des
Zumischbetriebes fiir Heizwerterhéhung.
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Der Sollwert des Regelgerites der Haupt-Gasschiene ist
fiir den Normalbetrieb auf p,g.;; ca. 0 mbar eingestellt,
und das Geriit ist in Betrieb. Die kontinuierliche Gasarten-
umschaltung erfolgt nun geméaB den Bilder 6 und 7, indem
der Sollwert mittels des elektrischen Stellantriebes auf
einen oberen Wert gefahren wird (s. Bild 7 (A)). Der dabei
vorgegebene Ausgangsdruck (Sollwertvorgabe minus
max. Regelabweichnung beim Durchflu 100%) muf3
grofer sein als der SchlieBdruck p,gc, des Regelgerites
des Ersatz-Brenngases, damit dieses Gerdt auch bei der
Zuschaltung der zugehorigen Gas-Regelstrecke iiber
deren Sicherheitsventile geschlossen bleibt. Jetzt kénnen
diese Sicherheitsventile geoffnet werden; gleichzeitig
erfolgt liber das Gasmotorenmanagement-System
(s. Bild 8) die Ansteuerung des Schrittmotores zur
kontinuierlichen Verringerung des Ausgangsdruck-Soll-
wertes (s. Bild 7 (B)). Entsprechend den Schnittpunkten
der Regler-Kennlinien iibernimmt die Gasregelschiene
des Ersatz-Brenngases nach und nach den Durchflu3 bis
zur 100 %igen Lastiibernahme. Das Regelgerit der Gasre-
gelschiene des Haupt-Brenngases ist nun in Geschlossen-
Stellung (SchlieBdruck). Das Sicherheitsventil dieser Gas-

Stellantriebe
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System
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schrank
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regelschiene kann nun ohne Riickwirkungen auf die Anla-
genfunktion geschlossen werden.

Der gesamte technische Ablauf der Gasartenumschaltung
erfolgt mittels der Logik des Gasmotoren-Management-
Systems (s. Bild 8) iiber die motorische Verstellung des
Regelgerite-Sollwertes. Die Geschwindigkeit der Soll-
wertverstellung selbst erfolgt dabei so langsam, daf alle
Gasmotorenregelungen, wie z.B. Last-/Drehzahl- und
Lambda-Regelkreis, ohne grofiere voriibergehende Regel-
abweichungen nachfolgen konnen. Damit ist gewdhrlei-
stet, daBB auch wihrend der Gasarten-Umschaltphase mit
einem sehr schadstoffarmen Betrieb gefahren wird. Im
Gegensatz hierzu ist bei konventionellen Gasumschaltun-
gen wegen des direkten Umschaltens der Sicherheitsven-
tile beider Gasregelstrecken oder auch einem erforder-
lichen neuen Gasmotorenstart voriibergehend immer mit
einem schadstoffreicheren Abgasausstol3 zu rechnen.

Die Riickschaltung vom Ersatz-Brenngas auf die Haupt-
Brenngasart erfolgt entsprechend.

4, Gas-Zumischbetrieb

Oftmals tritt beim Betrieb mit Schwachgasen — wie z.B.
bei Deponiegasanlagen — voriibergehend eine unzurei-
chende Forderung der Gasmenge auf, die nicht zum vollen
Betrieb der Gasmotorenanlage ausreicht. Im nachfolgen-
den wird der Aufbau und die Funktion eines Gas-
Zumischbetriebes beschrieben, bei dem die zum vollen
Gasmotorenbetrieb fehlende Gasmenge mittels spezieller
Gasregelstrecken und entsprechender Ansteuerungselek-
tronik automatisch hinzugefahren wird. Der Gas-Zu-
mischbetrieb erfolgt gemiB den Bildern 6 und 9.

Durch das Gasmotoren-Management-System wird der
Schrittmotor so angesteuert, daB der Sollwert des Regel-
gerites des Hauptbrenngases, welcher z.Z. in Betrieb ist,
auf einen oberen Wert gefahren wird. Der dabei vorgege-
bene p,-Regeldruck (Sollwertvorgabe minus max. Regel-
abweichnung beim Durchflufl 100 %) muf} grofer sein als
der SchlieBdruckwert p,q ., des Regelgerites des Ersatz-
Brenngases). Damit wird erreicht, dafl das Regelgerit fiir
das Haupt-Brenngas im normalen Betrieb der Anlage
grundsitzlich den fiir den momenta-
nen Gasmotorenbetrieb erforderli-
chen Durchflufl alleine fahrt. Jetzt
konnen die Sicherheitsventile des
Ersatz-Brenngases gedffnet werden,
das zugehorige Regelgerdt bleibt
geschlossen. Alle Sicherheitsventile
der beiden Gasregelstrecken bleiben
fir diese Betriebsart getffnet. Sollte
das Haupt-Brenngas, z.B. bei einer
Deponie, voriibergehend nicht fiir den
Gasmotorenbetrieb ausreichen, fallt
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Bild 8. Gasmotoren-Management-System TEM-EVO.
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Bild 9. Kennliniendiagramm des Zumischbetriebes.

die volle Offnung des Stellgliedes und damit das Lei-
stungsvermogen des Gerites erreicht ist, fallt der Aus-
gangsdruck p, (s. Bild 9 (D)) ab, bis das Nulldruck-Regel-
gerit des Ersatz-Brenngases anspricht und die Druckrege-
lung und damit den fehlenden Durchflul automatisch
iibernimmt.

Anmerkung: Wenn das DurchfluBvermogen des Null-
druck-Regelgerites Uberschritten wird, 6ftnet das Stell-
glied bis zum mechanischen Anschlag; es wirkt jetzt nur
noch als quadratisches Druckverlustglied (Ap = f(g,2).

5. Gas-Zumischbetrieb bei zu geringem
Heizwert H

Der Gas-Zumischbetrieb kann ebenfalls immer dann ein-
gesetzt werden, wenn der Heizwert eines Haupt-Brennga-
ses (z.B. Deponiegas) voriibergehend einen zu geringen
Wert hat. Mittels des Gasmotoren Management-Systemes
erfolgt der Gas-Zumischbetrieb, sobald der Heizwert des
Haupt-Brenngases den fiir den Gasmotorenbetrieb erfor-
derlichen Grenzwert erreicht hat.

Im nachfolgenden wird der Aufbau und die Funktion
beschrieben.

Fiir den Gas-Zumischbetrieb bei zu geringem Heizwert
des Brenngases wird grundsétzlich das gleiche Verfahren
wie bei der Gasartenumschaltung verwendet (s. Bilder 6
und 7). In der Funktion der Zumischschaltung zur
Heizwerterhthung erfolgt jedoch die elektrische Schritt-
motoren-Verstellung des Regelgerites fir das Haupt-
Brenngas nur so weit, wie es unter Beriicksichtigung des
mindesterforderlichen Heizwertes zur Aufrechterhaltung
des Gasmotorenbetriebes notwendigerweise durch Durch-
fluBeinspeisung an hochkalorigen Ersatz-Brenngas erfor-
derlich ist. Der Schnittpunkt der beiden Kennlinien legt
dabei die Aufteilung des erforderlichen Durchflusses fiir
das Haupt-Brenngas ¢,; und Ersatz-Brenngas fest g,
(s. Bild 7 (C)). Die Sicherheitsventile beider Gasregel-
strecken bleiben fiir diese Funktion gedffnet.

Lastinderungen des Gasmotors bewirken entsprechende
DurchfluBBanderungen. Es verschiebt sich dadurch der

Kennlinien-Schnittpunkt und damit die Durchflulauftei-
lung g,,/gn- Bei groBeren Lastinderungen wird daher
iiber das Gasmotoren-Management-System (s. Bild §)
analog automatisch der Sollwert des Nulldruck-Regel-
gerites so nachgefahren, dal die DurchfluBaufteilung
9n1/qn, konstant bleibt.

Zu beachten ist, da anlagenspezifisch der Kleinlastbe-
reich (Schwingungen des Ausgangsdruck-Istwertes) der
Nulldruck-Gasdruckregelgerite unter den Betriebsbedin-
gungen der Anlage ermittelt werden mufl, um einen
ordnungsgemifBen Betrieb zu gewihrleisten. Damit das
Nulldruck-Gasdruckregelgerdt des Ersatz-Brenngases
grundsitzlich auflerhalb des zu Schwingungen neigenden
Kleinlast- oder SchlieBdruckbereiches arbeitet, kénnen
u.a. nachfolgende Moglichkeiten angewendet werden:

Sobald der Gas-Zumischbetrieb entsprechend einem
Heizwert X beginnen soll, wird bei Heizwert-Regelkrei-
sen ein hoherer Heizwert X +Ax vorgegeben, oder aber
der elektrische Stellantrieb (Schrittmotor) verfahrt mittels
des Gasmotoren-Management-Systemes iiber eine vorge-
gebene Schrittzahl den Ausgangsdruck-Sollwert so, daf3
das in Betrieb gehende Regelgerit fiir das hochkalorige
Ersatz-Brenngas sofort Betriebsstellungen anféhrt, die im
stabilen Arbeitsbereich liegen.

Der Vorgang der Gas-Zumischschaltung kann durch Ein-
bindung eines GasqualititsmeBgerites (Heizwertgeber,
Kaloriemeter) und elektronischer Regelkreise weiter auto-
matisiert werden, so dal vom Bedienungspersonal keine
oder nur geringe Eingriffe notwendig sind.

Bei allen vorgenannten Schaltungen sind die fiir die Funk-
tion notwendigen Ausgangsdruckénderungen so klein und
so zeitbehaftet, daB die nachgeschalteten Einheiten wie
Gasmischer sowie Last-/Drehzahl- und Lambda-Regel-
kreise sie flir ihre Aufgabenstellungen leicht kompensie-
ren kénnen.

Zu beachten ist, daB bei allen beschriebenen Schaltungen
in Anlagen, bei denen Flammensicherungen vorgeschrie-
ben werden, diese in beiden Gasregelstrecken zu installie-
ren sind.

6. Gasverwertung von niederkalorigen
Brenngasen mit fiir einen Gasmotorenbetrieb
unzureichendem Heizwert durch
eine Brenngas-Vormischung
(Gasqualititsanreicherung)

Zur technischen Ausnutzung von Schwachgasen, die bis-
her wegen eines zu niedrigen Heizwertes fiir einen Gas-
motorenbetrieb nicht oder nur bedingt eingesetzt werden
konnten, bietet sich die Methode der Brenngas-Vormi-
schung an. Dabei wird durch Zumischung eines hochkalo-
rigen Brenngases — wie z. B. Erdgas — der Heizwert so weit
erhéht, daB ein ordnungsgemiBer Gasmotorenbetrieb
gewihrleistet ist.

Auf die fiir den Gasmotorenbetrieb ebenfalls zu beach-
tende Methanzahl MZ wird hier nicht eingegangen (s.
hierzu u.a. ASUE-Veroftentlichungen [3]).
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Durch den Brenngas-Mischbetrieb kann die

Verfligbarkeit einer Anlage (z.B. Deponie-, %% E%

- e

Ersalz-Brenngas

RMG RMG

Klargasanlage) wesentlich verbessert bzw.
Uberhaupt erst ermoglicht werden. Gleichzei-
tig wird die Nutzungszeit erhéht. Eine Depo-
nie kann z. B. wesentlich wirtschaftlicher aus-
gebeutet werden (Nutzungsgrad der Anlage),
gleichzeitig wird der Verfligungszeitraum
gestreckt.

Im nachfolgenden werden der technische Auf-
bau (s. Bild 10) und die Funktion einer Ver-
sorgungssicherheit fiir Gasmotoren mit
Haupt- oder Ersatz- sowie Misch-Brenngas-
betrieb, unter Verwendung eines Venturi-Gas-
mischersystems und einem  Ap-Ventil,
beschrieben (s. Bild 11).

Der normale Betrieb erfolgt wie gewohnlich
liber einen Venturi-Gasmischer am Gasmotor.
Dieser Gasmischer erhélt das Brenngas je nach
den momentanen Anforderungen der Anlage
von verschiedenen vorgelagerten Komponenten.

6.1 Betrieb mit Haupt-Brenngas

Wenn geniigend Haupt-Brenngas und auch
ein ausreichender Heizwert vorhanden ist,
erfolgt die Versorgung direkt {iber die Vor-
und Nulldruck-Gasregelstrecken des Haupt-
Brenngases mit dem dazwischenliegenden
Venturi-Vormischer, der in dieser Betriebsart
jedoch auBer Funktion ist. Der Betrieb iiber die Regel-
strecken und der Bypass-Regelstrecke des Ersatz-Brenn-
gases ist dabei gesperrt.

6.2 Betrieb mit Ersatz-Brenngas

Wird der ausschl. Betrieb mit dem Ersatz-Brenngas erfor-
derlich, dann erfolgt die alleinige Zuschaltung der ent-
sprechenden Gasregelstrecken auf den Venturi-Gas-
mischer am Gasmotor.

6.3 Betricb mit Misch-Brenngas

Ist in der Anlage ein Mischbetrieb erforderlich, weil nicht
geniigend Haupt-Brenngas vorhanden ist oder der Heiz-
wert des Haupt-Brenngases durch Zumischung eines
hochkalorigen Brenngases verbessert werden mulf}, so
werden die zugehorigen Gasregelstrecken und die Bypass-
Regelstrecke gleichzeitig dem Venturi-Gasmischer zuge-
schaltet. Das Gleichdruck-Regelgerdt in der Bypass-
Regelstrecke stellt dabei am Eingang des Ap-Ventiles
einen Druck zur Verfligung, der jederzeit dem Druck am
Haupt-Brenngaseingang am Venturigasmischer entspricht.
Die wihrend des Betriebes jeweils zuzufithrende Gas-
menge des Ersatz-Brenngases wird Uiber den elektrischen
Antrieb des Ap-Ventiles vorgegeben. Der hierbei einge-
setzte Gasmischertyp arbeitet aufgrund des verwendeten
Venturi-Systemes in seinem Arbeitsbereich mit einem
weitgehend konstanten DurchfluBverhdltnis der Gas-
strOme.
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Bild 10. Schematischer Aufbau eines Brenngas-Vormischsystemes zur ErhShung der
Gasqualitit eines Schwachgases.

Kennzeichnend fiir das eingesetzte Venturisystem ist die
schnelle Ansprechzeit bei Lastinderungen (gesteuerte
Grofe). Eventuell notwendige Feinkorrekturen oder Ver-
dnderungen des DurchfluBverhiltnisses selbst erfolgen
ausschl. iiber das vorgeschaltete Ap-Ventil und das Mana-
gement-System des Gasmotors.
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Bild 11. Venturi-Gasmischer RMG 980 mit Dp-Ventil RMG 992.



7. Zusammenfassung

Gasmotorenanlagen werden heute zunehmend durch eine
entsprechende Ausfithrung der Peripherie fiir den kontinu-
ierlichen Betrieb, auch bei wechselnden Gasarten, gerade
auch im Hinblick auf die Einhaltung der TA-Luft, konzi-
piert. Mit der Einrichtung ,,Gasartenumschaltung® ist ein
optimaler unterbrechungsfreier, kontinuierlicher Gasmo-
torenbetrieb gewdhrleistet. Mittels dem Gas-Zumischbe-
triecb kann die Verwendung von z.B. Deponiegas
(Schwachgas) auch dann noch gewidhrleistet werden,
wenn eine Deponieanlage voriibergehend nur noch eine
reduzierte Gasmenge zur Verfligung stellen kann. Durch
einen modifizierten Gas-Zumischbetrieb ist ebenfalls
noch der Einsatz eines Schwachgases moglich, wenn des-
sen Heizwert voriibergehend unter den fiir den ordnungs-
gemiflen Gasmotorenbetrieb notwendigen Wert gefallen
1st.

Mit den Aufbauten wird ein hoher Nutzungsgrad des
Schwachgases erreicht bei gleichzeitig schadstoffarmen
Abgaswerten, die deutlich unter den Grenzwerten der TA-
Luft liegen. Das System zur Brenngas-Vormischung
erfullt durch Zumischung eines hochkalorigen Brenngases
die technische Voraussetzung zur Nutzung eines Schwach-
gases, welches generell einen zu geringen Heizwert H,,
hat. Alle vorgenannten Einrichtungen werden heute {iber
moderne Gasmotoren-Management-Systeme angesteuert.
Die Management-Systeme verfligen i.d.R. auch Uber

Modem-Verbindungen, die eine Ferndiagnose des Anla-
genzustandes einschl. Priifung von Vergangenheitswerten
oder bei bestimmten Paramametern auch direkte Eingriffe
ermoglichen (Remote-Control).

Insgesamt kd&nnen Gasmotorenanlagen mittels der
beschriebenen Einrichtungen wesentlich wirtschaftlicher
und umweltfreundlicher betrieben werden. Fiir manche
niederkalorigen Gasarten wird durch die beschriebenen
Einrichtungen tiberhaupt erst die technische Vorausset-
zung zur Nutzung geschaffen. Bei Deponiegasen z.B.
kann des weiteren der Verfiigungszeitraum entsprechend
den Anlageanforderungen und der Wirtschaftlichkeit
gestreckt werden.

Alle beschriebenen Schaltungen sind in Gasmotorenanla-
gen installiert und haben sich sehr gut bewahrt.
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