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Project Management / g9 il 5,15 1

goal of this work /eef/ [s8 ;0 Cdsglly doséo 1.7

The goal of this project phase (Jan — Nov 2014) was to Al dasall & ) sdia JaS) sa gl
finish the demonstration power plant such that it can  zuay o) Jals & 5 pdall &K Sa Ay sl
be commercialized s ket £ e

Time Schedule / wio i/ Jos>Jl 1.2

Name Start Finish 2014
Jan  Apr Jul Okt
TEMO-IPP with LASeR 03.01.2014 19.11.2014 h
establishing steady place for demo plant for incineration 03.01.2014 20.01.2014
integration and working of experimental plant at Qubaisi lab 21.01.2014 22.05.2014 | I
Sucessful turbine test 12.05.2014 12.05.2014 *
Demonstration Meeting with LASeR 23.05.2014 23.05.2014 +
Construction and building of incineration based evaporator 13.05.2014 11.10.2014 —
incineration integration to demo plant at Qubaisi center 03.10.2014 24.10.2014 [ |
meeting with Liqa alkhair, film presentation 05.11.2014 05.11.2014 *
final report (including photos of liga) 13.11.2014 19.11.2014 |




Costs /9JKill i590 1.3

Total Costs 1.3.1

File path and name: D\AECENAR\Administratior Planning'201411111 14AECENAR_Businessplan_Budget2014.xls

last update: 11.11.2014

TEMO STPP Incineration Demonstration Plant, total installation costs

Material Costs (including workers for manufatoring)

Number of

Part pieces Price/piece Total

Steam filter 1 5200 5200

Condensor 1 $3.000 53.000

condensor cooling 1 $3.500 £3.500

tubes

{Stainless) 10m 1 inch $900 5500

Test Vaporizer 1 53.500 $3.500

Test Wap. Pressure tube Stainless $1.500 $1.500

Generator 1 5650 5650 .

diesel burner including fuel feed 1 $750 8750

safety valve 15 bar 1 5500 5500

a 51.000 s0

(Originally Estimated Costs
from Originally Contract

Pressure sensors 5 560 5300 with LASER

fresh water tank (stainlass) 1 s000 5500 575.380

incineration burning chamber

{including transportation

band)&vaporizer (climbing tubss..) |1 $14.358 $14.358 Extra Budget
$29.978

fume purification

fincl. filter for CO, $02, nHz) 1 $2.500 $2.500 Costs Allin all
$105.358

Turbine 40KW 1 519.300 $19.300 LASeR payed 50% of costs

Total Material $51.858

Engineering Staff Costs

[Task MM Cualifikation Salary/MM Total Szlary

Integration with Test Vaporizer 4 Eng. 52.000 S8.000

Integration with Incineration Vap. |2 Eng. $2.000 54000

integration

[Turbine Electrics 0,5 Eng. $2.000 $1.000

Integration Process

Control system 0,5 Eng. $2.000 £1.000

Control System

(Software&Hardware

Development) 4 Eng. 52.000 S8.000

AECENAR Project Management Eng. £3.500 £31.500

[Total Man Power Costs 553.500




1 kilocalorie =
4184 joules

heat transter over pipes
24000 keal/m*2

Jsall 9@ 50l 1.3.2

Oil Burner - incineration combination evaporator 100416 kdim*2
Alternative 3 (with reduced volume) Last update: 11.11.2014
Dichta Stahl Volumen d. Prica
[kg'm~3] d [m] Starke [mm]  lenght [m] Stahls [m*3] m [kg] /tube Pricalkg Prica / tube  of all tubes
pressura
tubes 7850 0,61 16,45 6 0,189140291 1485 1,00 $1.485 $1.485
caps for
tubes TEE0 10 06 0,0036 28 $1,00 $125 $200
Volume of
# of caps # of tubes tube
steel A106
Grade B
seamlass 2 1652 Soll: 1,75 t steam
MNeadad Stainless plates for tube covars)
0,25 Flossenwand
s2amless
climbing tubes price
Neeaded steel
plates
burning for rest
chamber&vap. covering (1x2 Prica of
Inner Mantaling m*2) Stérke [mm] Mass [kg] Prica/kg all platas # of 8 m long tubes 22 §52,00
length [m] 5 14,88 25 584,04 $1,30 759 # curves 2 inch 60 $2,25
Flossen (250x6x0,3 60 $3,70
width [m] 1,2 124,08 meter bei 2 incl 4524 keal
Rohre missen zu
23 Kontakt mit
heissar
Brennkammer
haben
850 USD
pro Matar Sammelrohr {4 inch) 2 $125,00
|# curves 4 inch 9 §12,50
Matarial
fwelding
incine- rods,
ration cutting)
pressure control £ McDonald $a84 and 24-27.6. 10-2386. 1.8-31.8. 1.9-15.10
level indicator: eval
4 alectrodes or
stainless $654|Filters $200 work
# of worki 4
Pump 16 bar, 1 th $800 prica per ¢ §55
S $35
Total Rauch-
gasreinigun
sitaglace RBL2E Jooo LIzh 9 Total
[pressuretedusing valvedireat- 400 HSES $14.358
isolation and outar mateling
extra wider
water tank
and

extra condensor cooling pij
turbine-genarator adaption




1.3.3 Budget Feb 2014: 5000 USD

Date Part/Eng. Place of integration Amount
15.02.2014|Condenser Ras Nhache, later Anfe $2.700]partly paid
Integration cooling $200|already paid
purified water $200

cooling valves (2 3-path
electronic valves,

max. 150°C) $316]already paid
vaporizer safety valve
pump Ras Nhache, later Anfe $1.000
fresh water tank Ras Nhache, later Anfe $500
Total $4.916

1.3.4 Budget March-Apr 2014: 25000 USD

Date Part/Eng. Place of integration Amount

Incineration&Vaporizer Anfe $8.000

Container 20 feet $2.300

Engineering Omar $1.500

Valves&Instrumentation |Ras Nhache $2.000

Piping

Measurement Instrument |Ras Nhache $1.500
Total $15.300

1.3.5 Budget May-Nov 2014: 16000 USD
Was not enough. An amount of about 5000 USD had to be paid extra from Samir Mourad.
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2.2 Pressure tubes

2.2.1 Barlow’s formula'

Barlow’s formula relates the internal pressure that a pipe[1] can withstand to its dimensions and

the strength of its material.

25t
p==2
i)
P=(2*S*t)/D
where

P = pressure, S = allowable stress, t = wall thickness, D = outside diameter
This formula figures prominently in the design of autoclaves and other pressure vessels.

Barlow’s formula calculator?

1 From Wikipedia, the free encyclopedia

2 http://www.aerocomfittings.com/barlows.html




2.2.2 Kesselformel

Die Kesselformel (DIN 2413) ist eine Berechnungsformel aus der Technischen Mechanik. Sie hat eine

elementare Bedeutung bei der Berechnung und Auslegung von Dampfkesseln, Druckbehaltern und

Rohrleitungen.

Spannungen am diinnwandigen Zylinder

2.22.1 Anwendung

Die Kesselformel gibt die mechanischen Spannungen in durch Innendruck belasteten
rotationssymmetrischen Korpern an, wie sie beispielsweise in Rohren oder Druckbehiltern
anzutreffen sind. Sie beruht als Membranspannung auf einem Kriftegleichgewicht, daher sind zur

Berechnung der Spannungen weder Verformungsannahmen noch Elastizitatsgrofsen notwendig.

Die Kesselformel gilt nur fiir diinnwandige und gekriimmte Druckbehilter. Fiir Kessel, die aus

ebenen Blechen hergestellt sind, sowie fiir dickwandige Behalter, gilt die Kesselformel nicht.

Ein Druckbehdlter kann als diinnwandig betrachtet werden, wenn seine Abmessungen
(Durchmesser) sehr viel grofer als seine Wanddicke sind (d.h. Auflendurchmesser /
Innendurchmesser = D/d < 1.2). Die grofite Spannung ist bei zylindrischen Korpern die
Tangentialspannung 7t, weshalb Rohre und &dhnlich geformte Behalter immer in Langsrichtung

platzen. Fiir auf Druck belastete ebene Platten ist die Kesselformel dagegen nicht anwendbar.

2222 Berechnung

Die Tangentialspannung und Axialspannungen in einem durch Innendruck belasteten Zylinder, der

an den Enden abgeschlossen ist:

_p-d
T
_p-d
%y

e p=Innendruck

e d = Innendurchmesser — AuBendurchmesser D — Mittel-Durchmesser dm = {D + (I'),,"'E

e s =Wanddicke
e Tt =Tangential-Spannung in der Wand
e T4 = axiale Spannung (Langsrichtung) in der Wand

6



In dieser Form ist die Kesselformel auch als Bockwurst-Formel bekannt. Die Bezeichnung dient

als Eselsbriicke, um sich zu merken, welche der beiden Spannungen die groflere ist. Die

Umfangsspannung ist doppelt so groff wie die Spannung in Léngsrichtung, daher

platzen Wiirste bei unsachgemafser Erwarmung stets in Langsrichtung.

Aus der Schubspannungshypothese folgt die letzten Endes als ,Kesselformel” bezeichnete

Vergleichsspannung 7+ mit

_ _ _p-d p
Oy = Omax — Tmin = Ot — O = 9 + o
-5 2
e ¢ = Radialspannung; an der Behalterinnenseite ist “r — I, an der AuBenseite (unbelastete
Oberflache) ist Ty = U, in der Wandmitte wird der arithmetische Mittelwert
verwendet LTt = _.”."fz)
bzw.
. P (d+s) p-da
v 2.8 2.8
Inklusive Wanddickenzuschldgen errechnet sich die Mindestwanddicke mit folgender Formel:
FL rfrm
Smin — 2_ + 51 + 59
* T ul

o 51 Zuschlag fur Korrosion
e 52 Zuschlag fiir Toleranzfehler
Bei kugeligen Behdltern gibt es keine tangentialen Spannungen; die axialen Spannungen
entsprechen denen des Zylinders. Deshalb halbiert sich die minimale Wanddicke:
P -

Smin — + 51 + 89

4 & zul

2.2.3 Example

Die erforderliche Wanddicke des Behiltermantels soll rechnerisch ermittelt werden. Fir den
Geschweildten zylindrischen Behaltermantel wird die erforderliche Wanddicke mit der dafiir vorgesehen
Gleichung aus der RM Kapitel 6 Gl. (6.30a) ermittelt.

D,*p
t = K” i+

Z?V‘FPE

t = Bauteildicke in mm,

Da = 5uBerer Manteldurchmesser in mm

Pe = héchstzulassiger Betriebsdruck in N/mm:

K= Festigkeitskennwert der Behéalterwerkstoffe in N/mma

7



S = sSicherheitsbeiwert firr Druckbehilter (ohne Einheit)

V = Faktor zur Beriicksichtigung der Ausnutzung der zuldssigen Berechnungsspannung der
Schweilnaht ( Druckbehilter)

C1 = Zuschlag zur Berticksichtigung von Wanddickenunterschreitungen bei Druckbehéltern in mm

C2 = Abnutzungszuschlag zur Wanddicke bei Druckbehiltern in mm (hierzu bitte dringend in der
Formelsammlung auf Seite 52 nachschauen. Erforderlich ob die Zuschldge nétig sind oder
nicht )

Auflendurchmesser gehen wir von 1150mm aus und Betriebsdruck wurde mit 12 bar=1,2N/mm?2
angegeben.

Kommen wir nun zu den Festigkeitskennwert K , diesen ermitteln wir aus der TB 6 - 15 RM
Tabellenbuch. Hier wird 235 N/mma2 bis einer Behéltertemperatur von 50°C vorgeschlagen. Als
Beispiel: zwischen 51°C und 120°C wiirde dieser Wert auf 187 N/mm:2 sinken. Den
Sicherheitsbeiwert S entnehmen wir TB 6 - 17 auf Seite 85 fiir Walz- und Schmiedestdhle wird
dieser hier mit 1,5 angegeben. Ausnutzungsfaktor v wird {iblicherweise mit “1* angegeben, bei
verringerten Priiffaufwand mit 0,85, bei nahtlosen Bauteilen auch mit 1. Zuschlag zur
Berticksichtigung der zuldssigen Wanddickenunterschreitung c1 bei ferritischen Stahlen nach der
Mafsnorm, siche TB1 - 7 RM Tabellen.

Abnutzungszuschlag der Wanddicke €2 wird bei ferritischen Stdhlen oder mit starker
Korrosionsgefahrdung mit 1 angegeben. Bei nichtrostenden Stahlen, NE-Metallen geschiitzten
Stahlen wie z.B. durch Gummierung oder anderweitige Beschichtung oder Wandstarken iiber

30mm wird dieser Wert mit 0 angegeben.

1150mm + 1,2N/mm?

_235N/mm?
' 1,5

t= + 0,4mm + 1,0mm = 5,2mm + 1, 4mm = 6, 6mm

2 + 0,85+ 1,2N/mm?>

Daraus ergibt sich eine benétigte Wanddicke von 6,6mm entsprechend 7mm.

2.3 Rauchgasreinigung / o lssJI 4

Im Bereich der Kesselziige anfallende Flugaschen werden in der Regel gemeinsam mit den
Flugaschen des haufig im Anschlufs an den Kessel folgenden Staubfilters erfafst. Diese erste
Rauchgasreinigungsstufe wird oft noch dem Verbrennungsteil der Anlage zugerechnet.

Fiir die weitere Rauchgasreinigung stehen verschiedene Verfahren zur Verfiigung:

. die nasse Rauchgasreinigung,
. die trockene Rauchgasreinigung,

. die quasitrockene Rauchgasreinigung.

Schadstoff und libliche Rauchgasreinigungsverfahren
Stoff Herkunft Verfahren
Stdube, Salze Gesamtmiill Elektrofilter, Gewebefilter

3 From https://www.itad.de/information/wiefunktionierteinemva/337.Beschreibung mit Animationen.html




Die trockene

HCL (Salzsdure) PVC, anorganische Salze
SO,(Schwefeldioxid) Papier, Farbstoffe, Gummi
.. Isolierstoffe, Teflon,
HE (FluBsdure) Kiltemittel, Spraydosen
. . Textilien, Nylon, Proteine,
NO(Stickoxide) Sekundirentstehung
Cd (Cadmium) Batterien, Kunststoffe,
Farben
. Batterien, Farben,
Pb (Blei) Vorhédnge
Zn (Zink) Batterien, Farben, Galvanik
) Batterien, Amalgan,
Hg (Quecksilber) Thermometer
Holzschutzmittel,
Dioxine, Furane Brandriickstande,
Sekundérentstehung

2.3.1 Trockene Rauchgasreinigung*

Rauchgasreinigung wird

zum  Entfernen

nasse Rauchgaswiésche nach  Abkiihlung
durch intensive Wische mit Kalkmilch,

in einigen Anlagen trockene bzw.
quasitrockene Verfahren (Eindiisung

von Kalkhydrat oder Kalkmilch in den
heilen Rauchgasstrom, Abscheidung der
Feststoffe tiber Gewebefilter)

Reduktion mit Hilfe von Ammoniak und (in
den meisten Fillen) Katalysator zu Stickstoff
und Wasser

Schwermetallfdllung im Abwasser der
nassen

Rauchgaswische, danach mechanische
Abscheidung oder

Spriihtrocknung bzw. Eindampfung
Aktivkohlefilter, ansonsten wie die anderen
Schwermetalle

Schockabkiihlung zur Vermeidung eines
Temperaturfensters fiir die Entstehung,
katalytische Zersetzung Aktivkohlefilter

von Schadstoffen, die bei

Verbrennungsprozessen entstanden sind, eingesetzt. Bei der trockenen Rauchgasreinigung finden
hauptsédchlich adsorptive und trennende Methoden Anwendung. In erster Linie soll mit dem

Einsatz ein Beitrag zum Umweltschutz geleistet werden.

2.3.1.1 Aufbau der trockenen Rauchgasreinigung
Das bei der

Warmetauschern in einen Reaktor, wo unter anderem die sauren Bestandteile gebunden und somit

Verbrennung entstandene Rauchgas gelangt nach dem Kesselund den
entfernt werden. Im Anschluss an den Reaktor gelangt das Rauchgas zusammen mit den
Adsorbentien in die Schlauchfilter. Dort werden diese durch Oberflachenfiltration abgeschieden.
Zusatzlich dient der Schlauchfilter auch als Adsorptionsflache der Rauchgase. Das bedeutet, dass
beim Durchstromen des Filterkuchens die verbleibenden Schadstoffe aus dem Rauchgas gebunden

werden.

Trockenadsorption[]

Unter dem Begriff Adsorption versteht man die Anlagerung von Molekiilen an die Oberflache von
Feststoffen. Damit die Adsorption von Gasen an Feststoffoberflichen mdoglichst effektiv verlauft,
benutzt man adsorbierende Substanzen mit moglichst grofier spezifischer Oberflache. Durch

spezielle Produktionsverfahren werden sehr porése Adsorbenskorner hergestellt, die nur kleine

¢ http://de.wikipedia.org/wiki/Trockene_Rauchgasreinigung



Abmessungen besitzen, um die Diffusionswege fiir die Gasmolekiile durch die Poren moglichst
gering zu halten. Es konnen dadurch Oberflachen von bis zu 1500 m?/g Adsorbens erzielt werden,

da diese einen hohen Anteil an Mikroporen haben.

Aktivkohle in der trockenen Rauchgasreinigung|]

Ein sehr haufig verwendetes Verfahren zur Reinigung sowohl hoch als auch gering konzentrierter
organisch belasteter Rauchgase ist die Adsorption an Feststoffen. Als Adsorbens wird
hierbei Aktivkohle verwendet, die in Form von kleinen Kugeln oder Strangpresslingen hergestellt

werden.

Die feingemahlene Aktivkohle wird im Reaktor dem Rauchgasstrom zudosiert. Durch die hohe
spezifische Oberfldche bietet Aktivkohle eine grofle Angriffsfliche fiir das vorbeistromende Gas.
Die im Rauchgas enthaltenen Schadstoffe wie z.B. fliichtige Schwermetalle wie Quecksilber,
Cadmium, Thallium, Selen und Arsen, chlorierte Dibenzodioxine und Dibenzofurane
(PCDD/PCDF), schwerfliichtige  chlorierte = Kohlenwasserstoffe =~ wie  Hexachlorbenzol,
Hexachlorcyclohexan, PCB, PAK diffundieren aufgrund eines Konzentrationsgradienten zwischen
der Gasstromung und der Gleichgewichtsbeladung des Adsorbens aus dem Gasraum durch die
Makroporen sowie Mikroporen ins Innere der Kugel und lagern sich dort an der Oberflache an.
Ein weiterer Mechanismus der zu einer Abscheidung fiihrt, ist der sogenannte Sperreffekt. Dieser
Effekt wird an kleinen Partikeln wirksam, die wegen ihrer geringen Masse auf den
Stromungslinien um das Korn bleiben, dann auf das Korn stofsen und von diesem angezogen und

festgehalten werden (Van- der- Waals- Kréfte).

Chemische Reaktion/ Natriumhydrogenkarbonat|]

Natriumhydrogenkarbonat wird im Reaktor dem Rauchgasstrom zugefiihrt. Durch die thermische
Einwirkung des Rauchgases dissoziiert das Natriumhydrogenkarbonat zu Natriumkarbonat,
Wasser und Kohlendioxid.

NaHCOj () + HClngy —+ NaCliag + COu(q) + Hy0
Die Dissoziationstemperatur von trockenem Natriumkarbonat liegt dabei bedeutend hoher (ca.
850 °C) als die des Natriumhydrogenkarbonats (65 C). In wéssriger Losung findet die Reaktion
bereits bei Raumtemperatur (20 C) statt. Da das Rauchgas durch die Oxidation (Verbrennung) mit
Wasserdampf versetzt ist, kann die Dissoziationstemperatur des Natriumkarbonats auf ca. 165 -
180 °C gesenkt werden. In diesem Temperaturbereich verliert das Natriumkarbonat die kristalline
Struktur und zerfillt in Na* und COs? Ionen. Betrachtet man dabei die Karbonat-lonen, stellt man

fest, dass das Gleichgewicht sehr stark auf die Seite von CO2 und H:20 verschoben ist.

2H' 4+ CO2™ — H,0 + CO,

Damit die Reaktion stattfindet, werden Protonendonatoren (H* - Spender) benétigt die z.B. in Form

von sdurehaltigen Gasen (HCl, H2SOs, HEF...) bereits vorhanden sind. Die nach der Reaktion im
Rauchgas enthaltenen Kationen (Na*) sind jedoch bestrebt eine stabile Verbindung zu bilden und

reagieren zu diesem Zweck mit den Anionen der Sauren (Cl, SO+, F-). Es findet ein

10



Kristallisationsprozess statt, wobei Na® mit den Anionen der Sauren, Salze wie z.B. NaCl, NaF,
Na2SO: bildet.

2.3.1.2 Mechanische Staubabscheidung mit Schlauchfiltern[]

Zur Abtrennung von festen oder fliissigen Partikeln aus Gasen werden vorwiegend filternde
Abscheider eingesetzt. Das Spektrum der Anwendungsmoglichkeiten ist so weit wie bei keinem
anderen Trennverfahren. Entsprechend grofs sind auch die technische Verbreitung und die
wirtschaftliche Bedeutung solcher Abscheider.

Prinzipiell erfolgt die Abscheidung aus einem Gas mittels Gasfiltration durch ein poréses Medium.
Solche Medien konnen unterschiedlich aufgebaut und aus diversen Materialien hergestellt sein.
Ein gemeinsames Merkmal aller filternden Abscheider ist das Vorhandensein eines Filtermediums,
welches entweder aus diskreten, miteinander verbundenen Kollektoren (z.B. Fasern und Korner)

oder einer kontinuierlichen Phase mit durchgehenden Hohlrdumen (z.B. Lochfolie) aufgebaut ist.

Das zu reinigende Gas wird durch das Medium geleitet wobei es aufgrund verschiedener
Mechanismen zu einer Abscheidung der Partikel am Filtermedium aus einer kontinuierlichen
Phase (Rauchgasstrom) kommt. Dies kann sowohl auf der Oberflache als auch im Inneren des

Filtermediums geschehen.

Findet der Abscheideprozess dabei vorwiegend im Inneren des Mediums statt, spricht man von
Tiefen- oder Speicherfiltration. Bildet sich allerdings nach kurzer Zeit eine zusammenhdngende
Schicht (Filterkuchen) an der Oberfliche des Filtermediums welche dann das eigentliche

Filtermedium darstellt, dann spricht man von Abreinigungs- oder Oberflachenfiltration.

2.3.1.3 Einsatzméglichkeiten(]

Die robuste, einfache und kostengiinstige Reinigungstechnik, die schon seit Beginn der
LuftreinhaltemafSinahmen in Deutschland die vorrangig genutzte Technik fiir die Fluor- und
Chlorwasserstoff-Abscheidung in der Aluminium- und Ziegelindustrie sowie fiir
Biomassefeuerungen darstellt, wird durch Weiterentwicklung und neue Adsorbenzien auch fiir
die Abgasreinigung von Kohlefeuerungen und Abfallverbrennungsanlagen zuganglich gemacht.
Die trockene Rauchgasreinigung erfiillt die Vorgaben der 17. BImSchV (Verordnung iiber die

Verbrennung und die Mitverbrennung von Abféllen).

2.3.1.4 Literatur[]

e Michael Schultes: Abgasreinigung. Verfahrensprinzipien, Berechnungsgrundlagen,
Verfahrensvergleiche. Springer, Berlin u. a. 1996, ISBN 3-540-60621-1.

e Claus Zimmermann: 15 Jahre Abgasreinigung. Abgasvorschriften, Messergebnisse,
Analysen, Bewertungen, Auswirkungen und Folgerungen. 4. Auflage, Touring-Club
Schweiz, Emmen 1999, ISBN 3-908165-00-8.
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3 Test rig with oil burner as main energy source

(Placing of the main devices) {ilSo 9 duuln Y/ ghill g59 3.1
Two Test rigs were planned: 1. Ras Nhache 2. Anfe

In Ras Nhache shall be integrated a solar-thermal based process steam generation system.

Measurement instruments shall be implemented. In Anfe the main point is on incineration and

electrical power generation. Turbine shall be in Anfe. The test rig with all aspects was

implemented in Ras Nhache.

Test Rig Main Devices

Solar Pipe on Top of the Building, some mirror at

bottom side (ALU at under a glass)
Turbine

Condenser

Evaporator as “chaudiere” with
Inkerement 1: oil, heated by diesel

Inkr. 2: water, solar pipe with fresnel collector (1

sheet at bottom

Inkrement 3 (was planned): Thermal oil + burner

(H2 from photovoltaic cells )

-

e

i ;_!'.:rJJI J:IJJ

i 3
o HL.;.,I
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3.2 Testrig System

Turbine

o

@
lal

[

- Water - oil

. Temperature sensor . Pressure sensor N— Valve —4 One way valve

1+2:Evaporator 3: Turbine 4: Condenser  5: Central heating 6: Water tank

7:Supply Water Pump  8:solar pipe 9:0il burner 10:Cooling Cycle Pump

1 inch pipe

Actual Chaudiere: Pipe 1 inch/ 66 m in oil tube -> exchanging area: about 6,5 qm, 30 Liter

Required Steam Volume: 28 kg/min. Every 18 g: 22 L*(473/273) = 38 Liter, At turbine input: 38 *
1556 Liter per minute = 59 cubic meters per minute. At turbine output: 59 * (378/473) cubic meters =

47 cubic meters per minute.
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3.3 Elements

3.3.1 Water Tank

Ein 300 L stainless 304-Tank.4 oder3 mm dick.Lange:1,23 m.Diirchmesser:0,56 m

3.3.2 Supply Water Pump

Eine 9 bar Pumpe. Sie pumpt das Speisewasser vom Tank in den Verdampfer.

15



3.3.3 Vaporizer

Ein Fiillstandsregler schaltet die Pumpe dann an, wenn das Wasser im Verdampfer weniger wird.

16



3.3.3.2 Oil burner

QOil burner

3.3.3.3 Valves
A safety valve was used to let the steam increase to 14 bar and was then open to let the steam flow

to the turbine.

17



3.3.4 Turbine

Input (dt. Zudampf-
anschluss)

DN 50 (2 inches)
PN 40 , e
Output (dt. Abdampf- - s o
anschluss) : Sy
Bauat
DN 150 (6 inches) T il
S [EHorizontal
Nenndruck PN 10 . Somte®hs b
AVailable: Schﬁnztlehmnz{ﬂrﬂm} giﬁg Abdampftempergtur
Schnittzeichnung Nr.(Getriebe): Normal 12
Regelschema Nr.: 55B0-705 Maximal —_ 'C
115 mm * 2200 mm : i SsRst

: 5 Leistung Nenndruck PN 10
galvanized iron IR G o e
Medmal: 45 KW mpfy
Am Generator; — KW Bei norm. Drebe. + Leist. 41,05 kg/KW/h
Bei max. Drebz, +Leist  39.66 kg/KW,
O Dizenventi] W
Normal. 2900 i
¢ Maxmal 3335 min! 250 urbisenti
Knpghmsndrdmhl: 2900 min [ Einksanzig
i=— ECurtisrad
- Guschwindigkeitsstufen 2
i e
)
Kritische Drehzahl A BSpritzslschunierung
der Lauferwelle: > 7000 min”
e ;
Angetri 5 geschen:C W | Lﬂellzinsr
v sfiihrung: :
x Forderlei e
bar abs istung 20 Lig
birabs Kraftbedart 75 K\;ﬂm

Schmierdl DIy 51515 LD 46 oder 63
Seite 2

5 Der Nenndruck gibt fiir ein Rohrleitungssystem eine Referenzgroie an. Die Angabe erfolgt nach DIN,
EN, ISO durch die Bezeichnung PN (Pressure Nominal) gefolgt von einer dimensionslosen ganzen Zahl,
die den Auslegungsdruck in pbar bei Raumtemperatur (20 °C) angibt. Der bei einer bestimmten
Temperatur zuldssige Betriebsdruck wird iiblicherweise in Prozent des Nenndruckes angegeben. Bei
hoéheren und tieferen Temperaturen ist, bedingt durch die Abnahme der zuldssigen Werkstoffkennwerte
(Streckgrenze), der zuldssige Druck entsprechend geringer. PN 10 zum Beispiel bezeichnet eine
Rohrleitung mit dem hochstzuldssigem Druck von 10 bar bei einer Fluidtemperatur von 20 °C.
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1: Durchlassventil ~ 2:Regulierventil

3.3.5 Condenser
The condenser was constructed by AECENAR and manufactored by FARHAT Steel.
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w -A.._Avn/ '.1—..::

ProE construction done by AECENAR

Quotations from Farhat Steel Beyruth:

Quotation 3.2.14: 32cmx200cm, 18 holes / pipes Price:
2500 USD, Error: 6 inch instead of 4 inch -> additional
cost: 250 $

Quotation 7.2.14: 62cm x 200 cm, 32 holes/pipes,
Price: 7500 USD (by email to Omar Solh)

It was ordered as offered in the first quotation.

The delivered condenser:

20



Der Kondensator kondensiert den ausder Turbine austretenden Dampf.
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3.5 Successful Turbine Test

3.6 Process control system




The System of the incineration \ galsiul, @8 wblall § 55 gl @la)l dbso plbs 4
power plant at Ras Nhache

System Overview | dbls 5,65 4.1

Vaporizer Generator

slill
Incineration
chamber

Condenser

b/ Water Tank
N ¥/ 3 L Water Pump
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Incineration chamber & vaporizer | 3./ g 4,50/ 4.2

) alana

Levgr!a_)ntrol |

Mechanical Safety valve

7 Jlemperatursensor
Pressure Sensor

Vaporizer

Incineration
chamber

B —

I‘ Fallrohr
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Sammelrohr
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Construction awoci 4.2.1

<= -b>

1 .
= = = =

Construction version 1.7.

26



Gestell

Miillrostgeriist
Sammelrohr Miillrost

Construction version 16.7.

Final version
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Then two welders from Beddawi came. One of them — Mohammad Akkoumi — completed the
system with a delay of about 2 months.
ol | 14.0

™

Lol ol b 42l i Ty

H - . Bk
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4.2.3 Level Control

4.2.3.1 Principle / Schema
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Control-Kit

@
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Level Control Relais

Contactor

Level Control Rods
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Level
Control
Rods

4.2.4 Ignition oil burner
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(dt. Rauchgasreinigung) sl 4455 4.2.5
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Turbine&Generator \ s 5 vyl 4.3

. - b
Water Tank ~~ .‘- o ’
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The outcoming current has 3 phases.



Condenser & Cooling cycle |y il 5,/ g (S0 4.4
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Accidents ¢slgs 5
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Presentations of completed power plant 6

6.1 Presentation_LigaKhair051114
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7 b

7.1 Contract between LASeR and Samir Mourad

TR
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Left: S. Mourad, Dr. Fawaz El Omar Right: Dr. Fawaz El Omar, Dr. Moustapha Jazar
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7.2 Suppliers

Specialist for / price | Name Address Phone
Aluminium, 80$/qm e e —3a3 | 70 140828
Schweifder /Schlosser | Muhammad Al s\ | 70 548570
40 USD / day + | Akkumi
transportation
Schweifder /Schlosser | Muhammad Mina | 70 339875
50 USD / day Qammah
Schweisser Hussam Barakat Chekka
/Schlosser
Stainless fabrication | Bilal Naouchi bilalnaoushi@hotmail.com | 03 446027
Warme u. Kalte | Khidr Balita Mina | 03 232088
technik u.s.w.
Stainless fabrication | Sami Farhat www.samifarhatco.com

info@ samifarhatco.com

Tel. 01 878371, 03 752052

CIC center, Industrial

City, Nahr al Mott, Beirut
Chaudiere Abdulsalam Sabsabi Dair Amar 03666733
pI‘OdUCﬁOI’I 03709745
Steel supplier Beainty Trading, 03 | Amchit

972800, 09622223,
09622224

Steel supplier Emile Batroun
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7.3 Meeting with LASeR_RasNhache230514
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Accident (Lealage of pressure vessel) »

1.2 Film presentation

Sacessful test of hurbine
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2 Status
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2.2 Under construction:

22 Undar esnstruction:

L:Evaporator

3:Turbine
4:Condenser

5: Central heating

6:Water tank
__. _N_ t Y| 7: Pump
74!
Turbine d 8: solar pipe
o| H4- o
9.0l burner
. 10 Pump
1 b
i

B e [ o

. Temperature sensar . Pressure sensor * Vahee _4 Oine way walve

2.4 Accidents / Leakages

Pressure tubes 600 mm diameter, 3 ) heall (o me 355 1(8.5.14) Dol

13,5 bar =i (mm thickness, stainless steel
Barlow's formula relates the

e e 1
internal pressure that a tube e el e e S
or pipe can withstand to its

dimensions and the strenath

of its material.

P=(2'S*t)/D
where

P= pressure

S = allowable stress

t= wall thicknass

D = outside diameter

>
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Project Management / gg,2all 5,051 3
Time Schedule /o i/ Josa/ 3.1

314 Timeline

Feb Wiz

Aor

tai

Jun

i
Jul Aug o Sep

(& Mame Shatt Firizh
. s
MEAE = TEMO-IPP 02.01.2014 | 20.08.2014
| sstabishig steady macs o dema plant for heneration D020 | 20002004
infegration and working of dzmo plart at Bubaizilab MO2014 . 2305204
Suzasshul hurhine ket 12062014 1206204
Dremonst sion Meeling wih LAS =R Msa014] Za052m4
Coratructon and buiidng of incineration bazed evaparston 1302014 | ATO0E 24
incinerstion inbeoraton to demo plart al Jubais centen 27062014 1907204
aperaiznal woilking of keheration platt al A az Hhache 22072014 | 0022014
Frnal ieport and demonalration vt LASER R0 Jong 204

3.2.1 Rest Budget (for incineration chamber): 9.000 USD

Costs /d/Sill j590 3.2

Date Part/Eng. Place of integration Amount
Incineration&\Vaporizer $7.000
Vales&Instrumentation  |Ras Nhache b2.000
Total b9.000
uﬂ‘éu 0| N J’c’.‘.ua 33
Anfe or Ras Nhache Baladijja
Ras Nhache Anfe
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7.4 Request_For_Morebudget_Email280514

25122014 Webmail (412)

Missing budget in the power plant project
28 Mai 2014 | 00:51 | 1MB

Von: Samir Mourad <samir.mourad@aecenar.com=>
An: fomar@ul.edu.lbM. Jazar <mjazar@laser-lb.org>khouloud@laser-lb.org
Cc Hassan Derbani <hassanderbani@web.de>
Bcc: Samir Mourad <smourade9@googlemail.com:=
Bismillah

Dear Dr Fawaz, dear Dr Moustapha
As-Salamu alaikum,

as discussed with Dr Fawaz on last Friday there is a little lack in the budget for our power plant project.
This due to some circumstances as the difficulty with the turbine testing.

Dr Fawaz told me to write an email concerning this issue.

As mentioned in the attached document "270514AECENAR_Businessplan_Budget2014_TEMO-
IPPDemoPlant.pdf" there is a missing budget of

$10.613

Actually we are constructing and manufactoring the last big device of our power plant - the incineration
based vaporizer. Please see the attached figures and the calculation in the document
"270514AECENAR_Businessplan_Budget2014_IncinerationVaporizer.pdf". As you see there the calculated
priceis $14.493

So it would be good, if LASER could offer another 10,000 USD to overcome the lack in the budget and
that we are able to finish the project until August inscha Allah.

Baraka Allahu fikum.

Wassalam,
Samir Mourad

Samir Mourad

Phone (Mobile Lebanon) +961 76 341 526
(Mobile Germany) +49 (0)176 93516187
Email: samir.mourad@aecenar.com

hitps://mail one.com#samir. mourad@aecenar.com/INBOX . Sent/1/1823
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25122014 Webmail (412)

Association for Technological and Economical Cooperation in the Euro-Asian and North-African Region
(AECENAR) e.V.

Hermann-Treiber-Strasse 17

69123 Heidelberg

Germany

WWW.aecenar.com

Anhange:

270514AECENAR_Businessplan_Budget2014_TEMO-IPPDemoPlant.pdf
71KB
Download

270514AECENAR_Businessplan_Budget2014_IncinerationVaporizer.pdf
221 KB
Download

"“'_I incineration_vaporizer_1.jpg
191 KB
Download | Ansehen

incineration_vaporizer_2.jpg
70KB
Download | Ansehen

75KB
Download | Ansehen

incineration_vaporizer_4.jpg
84 KB
Download | Ansehen

“ incineration_vaporizer 3.pg
"

270514AECENAR_Businessplan_Budget2014_IncinerationVaporizer.pdf:

Alternative 2 (pressure tube system)

I Cichte Stahl Welumen d.
: pressure tubas [ka'm*3] d [m] Starke [mm]  lenght [m] Stahks [m*3] m [ki] fube Pricafkg Price ftubs  Prics of all ubss
fon the top) TEED a5 10 -] 0094245 740 $1.80 $1.332 j2.663
steel A1086
& of parallel Walurns of tubs
tubss [for water] [Liter]
2 2358
Neadad Stainless plates ffor tube covers)
05
zeamless climbing tubes F1.E08 iprice of sabaabi)
burning Price of
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7.5 ActualStatus_ Email120814

Actual status of incineration chamber/vaporizer of our incineration

power plant in Ras Nhache
12. August 2014 | 11:10 | 2,2MB

Von: Samir Mourad <samir.mourad@aecenar.com>
An: M. Jazar <mjazar@laser-lIb.org>fomar@ul.edu.lb
Cc khouloud@laser-Ib.org'’Ammar Assoum' <a_assoum@yahoo.fr>'Bachar El hassan'

<bachar_elhassan@ul.edu.lb>Hassan Derbani <hassanderbani@web.de>

As Salamu alaikum,

dear Prof Fawaz und Prof Moustapha
please find attached

- CAD construction drawings and

- photos of the actual construction (working status)

of the incineration chamber and vaporizing site of our power plant (behind the mosque). Due to
working pause in ramadan and some unexpected working tasks we are a bit late. | hope that we can
make insha Allah a demonstration in the middle of september.

Wassalam
Samir

Anhdnge:

q 2014-08-12 10.04.41 jpg
765 KB

Download | Ansehen

2014-07-12 13.18.41_klein jpg
87 KB
Download | Ansehen

T verdampfer_16_07 14 kleinjpg
y 25KB

Download | Ansehen

w- verdampter_16_0/_14-2 pg
731 KB

Download | Ansehen 1629
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7.6 Request_for_MoreBudgetEmail260814

Urgently needed a last fund of 5000 USD for completing power

plant]
26. August 2014 | 09:25 | 815KB

Vaon: samir.mourad@aecenar.com
An: mjazar@laser-lb.orgfomar@ul.edu.lb
Cc khouloud@Iaser-

Ib.orga_assoum@yahoo.frbachar_elhassan@ul.edu.lbsmourade9@googlemail.com

Dear Prof Fawaz and Prof Maoustapha
As Salamu alaikum

Alhamdulillah we can finish our project during the next two weeks insha
Allah. But we need more funds. To continue | took some credits from persons
because | didn't to ask you once mare for extra funding. But now it is not

any more possible.

So it would be good if | could take this week a cheque of 5000 USD.

This money is for the following:

- Paying welders (please see attached picture from today)

- fume cleaning

- Manteling of incineration vaporizer

- returning credit debts

Please tell me if it is possible. Otherwise | have to tell the welders not
to come forwork in the next time.

Baraka Allahu fikum.

Wassalam
Samir Mourad

Anhange:

untitled-[1.2]
<1 KB
Download

w“ 2014-08-26 08.52.38.jpg
: 593 KB

Download | Ansehen
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7.7 Published Project descriptions on www.aecenar.com

Project Status Dec 2013

A Bl 5 W AECENAR

http://aecenar.com/institutes/meae
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. = ) e in the Euro-Asian and North-African Region
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Project Status Jan 2014
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for Scientific Research
(LASeR), Tripoli
www.laser-lb.org
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Project Status Nov 2014

/S AECENAR
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Association for Economical and Technological Cooperation
in the Euro-Asian and North-African Region
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TEMO-IPP (Incineration Power Plant) -
Demonstration Plant
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7.8 Some Working packages

7.8.1 Concerning Condensor

Working plan from 24.1.14 (Omar Solh, Abdulgader Osman)

Date
26/1/2014

27/1/2014
28/1/2014
29/1/2014
30/1/2014
31/1/2014

Tasks

Buy Condensor

Buy the Valves + Flanges sizes
Flange (and cup) for installation
Full installation of condensor
Full installation of condensor

Full installation of condensor

Responsible

Omar + AD

Omar + AD
Omar

Omar + AD
Omar + AD
Omar + AD

Meetings
Central El Mina At 2:00P.M

From Balita and (Flanges at the condenser in anfi €<
Omar)

Get it From daoura
Location
Location

Location

week 1 : Finish installation of ondenser + request the valves From Balita and frange from dura.

Meeting at ras nhash planning during week 1 to make a new plan for week 2 and discuss it together.

Inform Mr Samir Mourad about any news and any new taks and any problems we face it.

We submit at the end of every week our receipt to mr samir and we receive our receipt every two weeks

Project protocol:
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30.1.14 | End of cooperation with A.O. on 30.1.14. Omar Solh hat Design vom Condensor mitgenommen,
um bei Daura/Beirut ein Angebot einzuholen

3.2.14 | Offer for condenser (32cmx200cm, 18 cooling pipes): 2500 USD

7.2.14 | Offer for condenser (62cmx200cm, 32 cooling pipes): 7500 USD

7.8.2 September 2014

Date

Task

Responsible

Time

Costs

1.9.

Report
- Update costs

Water tank

Flue gas purification

Water level control of

pressure vessel

Samir

Tue, 30.9.

Eimichi NManteli c
burning-chamber

" daot Tarhi ;
and-generator-axis

Safety valve +

instrumentation

27.9.

Testing:  Filling water,

titting with wood

27.9.

Installing Level Control

Abudi

28.9.

27.9.

Pt Bl fore

27.9.

Connecting three phase
cable (output cable -

lamps, Steckdosen)

27.9.

Completing integration of
ProE model

Bilal

28.9.

27.9.

Completing installation of

Flue Gas Purification

Abdullah

28.9.-
30.9.

Ammoniac

cylinder:

Pressure
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8 References

Rauchgasreinigung,

https://www.itad.de/information/wiefunktionierteinemva/337.Beschreibung mit Animationen.html
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