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Capstone Mikrogasturbinen
Einfach. Sauber.
Warme und Strom erzeugen
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 Grundung im April 2004 als Spin-Off der Fachhochschule Aachen

- Deutschlandweiter Distributor und autorisierter Service-Provider
fur fossil befeuerte Capstone Mikrogasturbinen

 Leistungen von EPS

« Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur KWK-Technik

« Anlagenprojektierung und Planung

« Kundenspezifische Auslegung der Peripherie
« Schalt-/ Steuerschranke inkl. MSR
 Warmetauscher
« Gasregelstrecken und — Verdichter

« Wartung und Service inkl. Vollwartungsvertrage
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« Als Mikrogasturbinen werden im allgemeinen kleine, schnell-
laufende Gasturbinen bis zu einer elektr. Leistung von 250 kW
bezeichnet. Es sind Einwellen-Turbinen mit einstufigem
Radialverdichter sowie radialer Arbeitsturbine. Der Permanent-
Magnet des Generators ist ebenfalls fest auf dieser Welle
aufgebracht.

« Die Entwicklung der Mikrogasturbine von Capstone startete in den
90er-Jahren mit dem Ziel, einen robusten, effizienten und
zuverlassigen Stromerzeuger fur das Militar zu entwickeln.
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C65 Erdgas/LPG /Biogas
C65 Diesel/ Heizol / Kerosin
C200S Erdgas / Biogas / Diesel

C600S - C800S - C1000S

-

W7

v Capstone‘

EN

_/




4 )
Mikrogasturbine C200S - C1000S

Mikrogasturbine C200S:

grofdtes, alleinstenendes Aggregat

Mikrogasturbinen C400S-C1000S:

bei den in Containern verbauten Anlagen handelt es sich um 3, 4,

oder 5 als kaskadierende Losung geschaltete Mikrogasturbinen vom

Typ C200S.

C200S C400S - C800S- C1000S

Power Systems E-quad Power Systems GmbH \\«(f
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Technische Daten + KWK Forderung

* Werte sind bezogen auf
Hochdruck-Version

C50 C65 2xC50 C200S C600S* C800S* C1000S*

Elektr. Leistung 50kW | 61kW |100kW |191kW | 600kW | 800kW | 1000kwW
Elektr. Wirkungsgrad 26% 27% | 27% | 31% 33% 33% 33%

Th(ger‘éOECe_i\S;E‘fg‘O%C‘;VT 110KW | 126kW | 220kW [295KkW | 860kW | 1.150kW | 1.440kW
Gesamtwirkungsgrad | 83% 83% | 83% | 80% 81% 81% 81%

Abgasleistung (15°C) | 132kW |148kW |264kW |395kW |1.170KW | 1.560kW | 1.950kW
Gesamtwirkungsgrad | 95% 94% | 95% | 97% 97% 97% 97%

Brennstoffeinsatz (Hi) | 192kW |224kW | 384kW |606kW |1.818KW |2.424kW | 3.030kW
Abgastemperatur 294°C | 309°C | 294°C | 280°C | 280°C | 280°C | 280°C

™
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* Einzigartige Luftlagertechnologie — schmier- & kihimittelfrei

« 100% der thermischen Energie auf einem Temperaturniveau —
ideal fur KWK u. Trocknung

* nur ein bewegtes Teil — wartungsarm, kein Korperschall

* geringe Abgasemissionen
- CO <50 mg/m?3
- NO, < 19 mg/m3
- Formaldehyd < 2mg/m3
- ohne zusatzliche Katalysator-Technik

« elektronisches Getriebe- kompakte Bauweise

« 100% modulierbar, mit sehr gutem Teillastverhalten
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Aufbauschema und Arbeitsparameter

Typischer Arbeitszyklus Abgas<>
einer Mikrogasturbine C30: 275°C
C65: 310 °C

Temperaturen bei Volllast

SINA AN«

Rekuperator

/\/\/\/ 510°C

verdichtete
C30: 816°C

o Zuluft .
ca. 205°C C65: 954°C

<+

N\

Zuluftfilter

‘Generator 4 Kompressor m‘
=il Sl B

C30: 593°C
C65: 635°C
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Anbindungsmoglichkeiten und
wirtschaftliche Aspekte der MGT

« Warm- und HeilB3wassererzeugung mit Abgaswarmetauscher
- Wohnungswirtschaft, Warmenetze, Krankenhauser,
Schwimmbader, Industrieprozesse

 Thermodlkreislaufe
- Hochtemperaturanwendungen, Produktionsprozesse

« Kélte tiber Absorptionskéltemaschinen
- Industrieprozesse, Klimatisierung von Gebauden,
Tiefkuhlkalte

 Dampferzeugung, Kanalbrenner (direkt und indirekt)
- Waschereien, Produktionsprozesse, Desinfektion

* Direkte Abgasnutzung
- industrielle Trocknungsprozesse

—— E-quad Power Systems GmbH \\«(f “
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Anbindungsmaoglichkeiten der MGT
-Einsatz mit Warmetauscher-

bei Warmwasser-Erzeugung VL 80°C/ RL 60°C
(ohne Modulationsbedarf)

Vorteile gegentiber Motoren-BHKWs
hohe Verfligbarkeit - Prozesssicherheit

8.000 Std. Wartungsintervall =" geringe Wartungs- und
Betriebskosten
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Warm- oder Heisswasser-Erzeugung >Vorlauf 80°C / Riucklauf 60°C,
schwankenden oder hohen Rucklauftemperaturen >80°C

Mikrogasturbinen sind nicht an bestimmte Temperaturfenster gebunden
(bspw. zur Kiihlung des Motors) sondern kénnen alle gewlnschten
Temperaturbereiche abdecken und bei sehr kleinem At ohne Takten
oder Notkuhlen storungsfrei funktionieren.

Weitere Anwendungsmaglichkeiten:
— Thermodl-Kreislaufe (z.B. fur Hochtemperaturanwendungen)

— Anbindung an Absorptionskélteanlagen fir Erzeugung von
Klimatisierungs-Kalte oder Tiefklhl-Kalte
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MGTs bieten interessante, wirschaftliche Anbindungs-

maoglichkeiten zum Betrieb mit Dampferzeugern

1. Turbinenabgas wird ohne Zusatzfeuerung direkt in den
Dampfkessel geleitet.

2. Turbinenabgase werden Uber einen Kanalbrenner zur
Temperaturanhebung (z.B. um 100°C) gefiihrt und
werden dann in den Dampfkessel geleitet

3. Verwendung der Turbinenabgase als priméare
Verbrennungsluft in Abgasbrenner (MGT-Lambda 6-7)
=>0Optimale energetische Kopplung
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Anbindungsmaoglichkeiten der MGT
-Direkte Abgasnutzung fur Trocknungsanwendungen-

Abgasnutzung mit energetisch und wirtschaftlich besten
Ergebnissen flr Trocknungsanwendungen in
Industrieprozessen mit bis zu 97% Gesamtwirkungsgrad

 Lebensmittelindustrie

 Trocknung von lackierten oder galvanisch behandelten Bauteilen
* Chemieindustrie

« Papier und Pappe-Industrie

* Trocknung von Erden, Kalk, Schotter

Power Systems E-quad Power Systems GmbH \\«(r
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von 5xC65, C400S, C1000S
« 7.000 Volllastbetriebsstunden
« Strombezugspreis 14 ct/kwh,
» Gasbezugspreis 3 ct/kwh

Betrachtung Amortisationszeit (statisch) 100% Eigenverbrauch

Frdgasdaten Warmeprers

beipas 020 EHWh Warme SkWh

urchschn.COZ-Preis 10 Jahe 040 EWWh

Riniger 3 .40
[Encrgiesteuer 500 MW

ostEn Standzeil
I§L 3 0,1400 SAATh Betrictet. 30.000
Eigenstromverbrauch

E it bei 400KV MWhia 20.000
[Einspeisevergit. bei 1000KW 0,082 EWWh

mein

40

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Capstone Mikrogasturbine KWKG 20
E-quad Power Systems GmbH, Herzogenrath T
Erdgasdaten Warmepreis ** :_l'm 0
Arbeitspreis 0,030 €/KWh Warme €/kWh 0,045 chnische Daten = - -
durchschn.CO2-Preis 10 Jahre 10,40 €IMWh Hi'"wmeEﬁ: nﬁ% S ?Fm
zukinftiger Erdgaspreis 0,040 r‘ﬂﬁm’fw BSRLEDC 2572 132_63 L]
Energiesteuer 5,500 €/MWh ?;_f /g =
Stromkosten Standzeit
Strombezugspreis® 0,1400 €/KWh Betriebst. 80.000 2‘53 mg m:
Eigenstromverbrauch 05 3520 Miih
Einspeisevergit. bei 400KW 0,087 MWhia 20.000 e _— T
Einspeisevergiit bei 1000kW 0,082 £/kWh e “E?i—gl I —
Stromintensives Unternehmen nein E.: — mzq—ml =
EEG-Umlage 40 % e St ﬂ&
Fuschuss KWK Ei - [1] Ela
Fuschuss KWK Eigenverbrauch™* [1] &la
trom), nft i 0] Ela
Valllastbetriebsstunden 7.000 7.000 7.000 Bst.a R ‘ﬁ;’ijﬂi
Anlagenpreis*** 551.000 635.000 1.285.000 € P T :
Vollwartungskosten 4,90 516 12,90 £Bst. Iwmmim S%ﬁ'éi
Investitionszuschuss £
Einbindung 30.000 30.000 60.000 €
MNutzungsdauer der Anlage 114 114 11,4 Jahre
Annuitatsfaktor 0,09 0,09 0,09
Kapitalkosten 50.838 58.188 117.688 €la

-
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Technische Daten

Brennstoffeinsatz Hs 1232 1333 3333 L
Hi fir Wirkungsgrad 1120 1212 3030 kW T
elektrische Leistung 209 384 960 kW gm: Warme Skiwh 0.045
thermische Leistung VL: 95 RL:80°C 577 544 1260 kW
elektrischer Wirkungsgrad 276 37 37 % SV S -
thermischer Wirkungsgrad 515 449 41,6 % EkWh Betriebst | 20.000
— Eigenstromwerbrauch
Gesamtwirkungsgrad 791 76,6 73,3 % |Ersoeisevergis e 400k 0,087 MWhia 20.000
E"soaseue'wt bei 1000kW 0,082 ERWh
Energieerzeugung EEZZ?HML Serhnen \%ﬂ\ 5
Strom 2163 2688 6720 MWh
i i lilastbetriebsstunde: 7.000 T 7.000 Bist.;
davon eingespeist 0 0 0 MWh °I: e tunden o0 50 TR 5{“‘
Warme 4039 3808 8820 MWh I 450 516 1290 EBst
Investitionszuschuss ~ 3
30.000 30.000 60.00 €
Brennstoffdaten — — m— —
Brennstoffbezug Hs 8.624 9.332 2333 MWh [ 008 008
Brennstoffkosten Hs 323277 340.832 874579 €ia 05D 818 117588 £
Energiesteuer (Erstattunag) 47 432 51.328 128.321 €la [ochmsehe Do = = = -
Summe 275.845 298.503 746.259 £la Hi T wW*msswud 1120 1217 3030 KW
Jeickirische Leistu 309 384) 0a0) [
themmische Lesnung\.'L B5RLE0°C 517 4 1260] KW
Erlise [ei=kirzcher Wirkungsgrad i 217] A
ischer a1 3
eingesparte Stromkosten 302820 AT6.320 940.800 £ia 733 %
Anteil EEG (6,79 ctikWh) -55.416 -G8.867 -172.166 £ia
Zuschuss KWK Einspeisung™* 0 0 0 £a o
Zuschuss KWK Eigenverbrauch™* 0 0 0 £ia 3520 Miih
Stromgutschrift eingesp. 0 0 0 £la Bm""ﬂﬂﬁdmm — —
Warmegutschrift 166.471 156.951 363525 £ia E Hs TEasT &
; Eri o ;
Summe 413,875 464.404 1.132.159 €la Eumme ;5223:‘;., =
. Eriase |
Fazit [Engespar= Somkosien ikl =
Verbrauch (Brennstoff) 275.845 298.503 746.259 €la preto b o "“-‘*:ngj
Wartungskosten 34.300 36.120 90.300 £/a E:;:"vuss K:K wuenverbraudw g :a
Betriebskosten 310.145 334.623 836.559 €3 e e EENE ISR
1.167.721] €la
Erlise 413.875 464.404 1.132.159 £la F;-;lm — asn°5'.:| -
Gewinn statisch 103731 129.780 295.600 €la . @'572
jahrl. Invesitionskosten 50.338 55.188 117 638 €13 [foristosten i
jahresiberschuss 22803 11593 177912 £i3 ﬁ;nnmm
Amortisationszeit statisch 5,60 512 4,55 Jahre S =
Gewinn in KWK-Periode 226 683 306.826 762 479 € '”“— s
Gewinn nach KWK-Periode 377.805 511.376 1.270.798 €
Gewinn nach 80.000 BSt. GOML‘.I 81&_201 2.033.278 £
Kapitalrendite G,44 727 8,38 %ala
CO2-Einsparung 598.8 786.5 1772,0 ta
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Beispielhafte Amortisationszeiten einer C200 Mikrogastrubine
10,0 Betriebs-
stunden

9,0

8,0 ——3000
c 7,0 ——4000
c ’ 5000
ﬁ 5,0 ——6000
E \
g 4,0 —_— ——7000
2 3,0
5 8000
E 2,0
<

1,0

0,0

2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3 3,1 3,2 3,3 3,4
Verhdltnis von Strom- zu Gasbezugspreis pro KWh
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Wirkungsgrade einer C65 Mikrogasturbine

bei 15°C Lufttemperatur und 100m Hohe
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Anlage: C65
Betreiber: Caritasverband

Die Mikrogasturbine wird hier zur
Unterstltzung der beiden Heizkessel
700kW und 500kW zur Grundlast-
abdeckung genutzt. Seit der
Inbetriebnahme der Anlage im Oktober
2006 hat die Turbine beinah 90.000
Betriebsstunden absolviert

Betriebsstunden im Jahr: >8.000 Bst.

Eine weitere Anlage des Caritasverbands
Ist seit November 2011 im Krankenhaus
Linnich in Betrieb.
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Typischer Aufbau MGT Warmwasser

Gasstrecke Dungs
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Capstone C1000 Part Load Efficiency vs. Typical Unrecuperated Turbine
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Getrankehersteller
Anlage:

C1000 mit doppelstufigem Warmetauscher

1. Stufe: HeilRwasser 135°

C

2. Stufe: Warmwasser 90° C

Eingesetzt wird das von
der Anlage erzeugte
Heiss- und Warmwasser
bei der Desinfektion der
Flaschen und im
Flaschenspltlvorgang.

Der erzeugte Strom wird
im Betrieb genutzt.

-
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Metro C&C in Schwelm

Anlage: C800

Betreiber: Metro MEM
Inbetriebnahme: Okt. 2010
Einsatzfall: KWK-K

Die Anlage wird in Verbindung
mit einer Absorptionskalte-
maschine der Firma

AKM Industrieanlagen GmbH
betrieben und erzeugt neben
Warmwasser tber die AKM
Tiefkuhlkalte und
Klimatisierungskalte ftr
KUhlraume und das Gebaude.
Der erzeugte Strom wird

zum Teil selbst genutzt aber auch
eingespeist

Betriebsstunden: >7.500/a

Power Systems E-quad Power Systems GmbH \\«(r
g'quad, Capstone MicroTurbine™ V Capstone
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Erdgasspeicher in Jemgum
Anlage: 2xC65 MGTs

verbaut in 3,5m hohem und 12m
langem Container

Das im Gaskompressor der Anlage
bendtigte Sperr- / Sealgas wird
verdichtet, gespeichert

und in den beiden Gasturbinen
verbrannt, um Warmwasser zum
Beheizen von Armaturen zu
erzeugen. Der Strom wird ebenfalls
in der Anlage genutzt.

“astora

Capstone MicroTurbine™ V Capstone‘“
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C50 Pulverbeschichtung
Anlagen: mehrere C50 und C30

Die Firma Engel Oberflachenveredlung

veredelt unterschiedlichste Oberflachen
far

Medizintechnik, Fahrzeugbau,
Fassaden- oder Maschinenbau,
Innenausbau, Metallbau

Die Turbinenabluft wird in diesem
Anwendungsfall in Trockenrdume
geleitet, um pulverbeschichtete Teile zu
trocknen

Die statischen Amortisationszeiten
liegen in diesen Anwendungsfallen je
nach Sparkspread bei unter 2 Jahren

ENGEL

OBERFLACHENVEREDELUNG

g_quady Power Systems?
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Anlage: C1000

In diesem Anwendungsfall wird die
C1000 mit einem Aprovis
Dampferzeuger mit
nachgeschaltetem Economizer und
einem weiterem
Abgaswarmetauscher betrieben.

Hierbei werden 1MW el. Leistung
erzeugt und gleichzeitig die
hochmoderne
Lebensmittelproduktion
wirtschaftlich mit 1.250 kg/h
Sattdampf bei 3,5 bar versorgt.
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http://www.luthers-carpe-diem.de/logos/gerolsteiner.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/1/10/Saint-Gobain_Rigips_-_Logo_neu.JPG
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E-quad Power Systems GmbH Email:
Nordstern-Park 17a Internet:
Tel.:
52134 Herzogenrath
Fax.:

info@microturbine.de

www.microturbine.de
+49-(0)2406-30369-10
+49-(0)2406-30369-39
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