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Autotherme Flugstromvergasung - Torsten Pérschke (aktual. 16.2.08)

Das Carbo-V-Verfahren

Unternehmen: CHOREN Industries GmbH,
D- 09599 Freiberg (Foto: T. Porschke)

Allgemeines

Eines der aussichtsreichen Verfahren zur
Herstellung von Wasserstoff aus Biomasse
stellt das Vergasungsverfahren der Freiber-
ger Firma Choren Industries GmbH dar. Es
besteht aus einem dreistufigen Prozess mit:

a) Niedertemperaturvergasung
b) Hochtemperaturvergasung
¢) Endothermer Flugstromvergasung

Bei der Vergasung handelt es sich im Gegensatz zur Verbrennung um einen Prozess, der
unter Sauerstoffarmut ablauft. Die daflir benétigten Flugstromvergaser sind bereits im klei-
nen Maf3stab erprobte Anlagen, die von der Firma Technische Apparate Freiberg (TAF)
GmbH produziert werden. Dieses Unternehmen ist heute Bestandteil der Choren Gruppe.
Zunachst wurde in einer kleinen Versuchsanlage (Alpha-Anlage) der Firma UET GmbH mit
einer thermischen Leistung von 3 MW im Jahr 1998 begonnen. Ende 2003 kam dann eine
grofere Anlage mit 15 MW (Beta-Anlage) hinzu. Im Augenblick wird diese mit einem weite-
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(Bild mit freundlicher Genehmigung von http://www.choren.com/de/) (Fortsetzung auf Seite 2)

Das sichsische Unternehmen CHOREN, Freiberg, trigt seit Donnerstag,
22. November 2007, oftiziell den von der Standortinitiative
sDeutschland — Land der Ideen“ verliehenen Titel ,,Ausgewiéhlter Ort 2007
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ren 30 MW- Flugstromvergaser bis April 2008 erganzt. Fur die Errichtung der
ersten industriellen Groflanlage (Sigma-Anlage) wurde der Standort Schwedt/
Oder ausgewahlt. Dort sollen insgesamt 4 Flugstromvergaser mit je 160 MW

Ein guter Anfang
ist gemacht - die

(th) fur die Biomassevergasung sorgen. Mittelfristig sollen vier weitere solche Technologie ist auf

Komplexe an anderen Standorten gebaut werden. dem (richtigen) Weg!

Der Flugstrom-Vergasungsprozess Jetzt muss die
Infrastruktur

1. Vorbereitung der Biomasse: Sfir preiswerten

Die angelieferte Biomasse, z.Z. vor allem Holz, wird zunachst fir den Prozess Bio-Wasserstoff
aufbereitet. Es erfolgt eine Zerkleinerung in einer Halle, die Restfeuchte des
Ausgangsmaterials wird gemessen und soll 15 Volumenprozent nicht tber-
schreiten. Anschlieffend werden die Hackschnitzel in zwei groRen Vorratsilos fUr  Fir sind die Politiker, die
die Beta-Anlage eingelagert. Biomasse mit groflerer Restfeuchte wird zunachst
in einem weiteren Silo zwischengelagert und anschliefSend mit Hilfe von Was-
serdampf getrocknet. Danach wird die getrocknete Biomasse wieder in die da-
fUr vorgesehenen Vorratssilos zurickgepumpt. Langfristig ist vorgesehen, extra
angebaute Energiepflanzen fir die Vergasung zu nutzen. Im Moment laufen

geschaffen werden.

Energieversorger aber anch
die Industrie gefordert.

Der Bau von

Versuche mit Holz aus Kurzumtriebsplantagen. Hierzu werden schnell wachsen- Komekmﬁwedfeﬂ_“t
de Pappeln und Weiden angepflanzt und mit dem Hécksler nach 2 bis 3 Jahren umweltschidlich,
geerntet. Diese Biomasse weist einen Wassergehalt von bis zu 65 Volumenpro- sinnlos und
zent auf. Geldverschwendung!

2. Prozess:

a) Niedertemperaturvergasung:

Zunéachst wird kleingehackselte und getrocknete Biomasse (Wassergehalt max. 15 Prozent) tiber eine Bio-
masseschleuse in den Niedertemperaturvergaser gegeben. In der ersten Vergasungsstufe entstehen bei
400 bis 500 Grad Celsius ein teerhaltiges Schwelgas und Biokoks.

b) Hochtemperaturvergasung:

Das Schwelgas kommt anschlieRend mit einem Uberdruck von 4 bar (bei gréferen Vergasern mit mehr als
20 bar) in das Herzstuck der Anlage, den Carbo-V-Vergaser. Es wird mit Sauerstoff und Wasserdampf teil-
oxidiert, um die unerwtinschten Kohlenwasserstoffe oberhalb des Ascheschmelzpunktes von ca. 1.400
Grad Celsius vorwiegend in CO und H2 umzuwandeln. Damit entsteht ein teerfreies Rohgas.

c) Endotherme Flugstromvergasung:

Beim anschlieBenden chemischen Quenschen wird in das heiRe Gasgemisch im Carbo-V-Vergaser unter-
halb der Brennkammer statt Wasser der von der Niedertemperaturvergasung her vorliegende Biokoks (zu
Brennstaub zermahlen) eingeblasen. Die Temperatur des entstehenden Synthesegases sinkt innerhalb von
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Bild oben: Prinzip Flugstromvergasertechnik (Fortsetzung auf Seite 3)
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wenigen Sekunden auf ca. 800 Grad Celsius durch die endotherm ablaufende Re-
aktion.

Damit werden samtliche Biomassereste hauptsachlich zu Kohlenmonoxid und Was-
serstoff umgesetzt.

Der Kaltgaswirkungsgrad des Carbo-V-Prozesses wird durch die Firma Choren mit
80 Prozent und der Kohlenstoffumsatz mit 98 Prozent angegeben.

3. Nachbereitung:

Anschliefend werden das Synthesegas gekihlt (Nutzung fir Prozesswarme und
Stromgewinnung), noch vorhandene Biokokspartikel ausgefiltert (Rlckfihrung in
den Vergaser) und stérende Schadstoffe (z.B. Chlor, Schwefel) ausgewaschen.

Bei praktischen Versuchen mit dem Flugstromvergaser enthielt das produzierte
Synthesegas je nach Ausgangsmaterial bis ca. 18 Prozent Wasserstoff (H2), dazu
hauptsachlich Kohlenmonoxid sowie Kohlendioxid und andere Gase in geringer
Konzentration. Um die Wasserstoffausbeute wesentlich zu erhéhen, kann nun das
Synthesegas einer vollstandigen CO-Konvertierung (Stand der Technik) zugeflihrt
werden. Die Umsetzung erfolgt nach der chemischen Gleichung:

CO + H20 —> CO2 + H2

Der Prozess verlauft dabei Ublicherweise in zwei Stufen unter Anwendung eines auf
Eisenoxidbasis arbeitenden Katalysators. Die Hochtemperatur-Shiftstufe erfolgt bei
350 bis 530 Grad Celsius sowie die Niedertemperatur-Shiftstufe bei 180 bis 270
Grad Celsius durch Zugabe von Wasserdampf. Anschliefiend kann mit einer Druck-
wechselabsorptionsanlage (PSA ist Stand der Technik) der Wasserstoff vom Koh-
lendioxid getrennt werden.

Aus dem Flugstromvergaser kommt die Asche der Biomasse, die bei diesem Verga-

Seite 3
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sungsverfahren durch die hohen Temperaturen aufschmilzt. Das ist ein Nachteil, wei] somit ein Ausbringen
auf die Felder als Mineraldunger nicht méglich ist. Vielleicht ist eine technologische Anderung des Verfah-

rens dahingehend maéglich, um das Problem zu I6sen.

Verschenkte Moglichkeiten

Nach der Vergasung verfugt man Uber ein wasserstoffhaltiges Synthesegas aus dem leider nun mittels
Fischer-Tropsch-Prozess synthetische Kraftstoffe produziert werden bzw. es wird ein Kraftwerksmodul an-
gekoppelt, das mittels Verbrennung des Produktgases in den Gasmotoren eines BHKW Warme und Strom
erzeugt. Beide Varianten sind energetisch gesehen (Stichwort: Gesamtwirkungsgrad) gegenuber der Ver-
wendung des im Verfahren produzierten Wasserstoffs in einer echten Wasserstoffwirtschaft mit dezentraler
Energieversorgung durch stationare und mobile Brennstoffzellen unterlegen. Deshalb sind weitere For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten auf diesem Gebiet nur auf die Zukunft gerichtet (Stichwort: spatere
CO2-Entfernung aus der Atmosphare) sinnvoll. Der Verkauf des Wasserstoffs nach der ,Veredelung” in
Form von BtL-Kraftstoff, Strom und Warme ist ein Irrweg, weil damit der Anteil der Biomasse am gesamten

Primérenergieverbrauch weltweit kleingehalten wird.

Das von der Firma angebotene Kraftwerksmodul hat eine thermische Leistung von 30 MW, davon stehen
dann 10 MW als elektrische Leistung zur Verfugung. Fir die Warmeverteilung muss bei dieser Art von War-
me-/Kraftkopplung zusatzlich ein Rohrleitungsnetz zu den Verbrauchern gelegt werden, das auch noch ei-
ner aufwandigen Isolierung bedarf. Der produzierte Strom muss in die vorhandene Struktur eingepasst wer-
den. Auch hier fallen entsprechende Kosten an. Trotz moderner Technologie bei den Gasmotoren entste-

hen bei der Verbrennung wieder Kohlenmonoxid und Stickoxide.

Die Anwendung von synthetischen Kraftstoffen im Bereich der Mobilitat ist im Prinzip genauso umwelt-
schadlich, wie die bisher aus Erddl gewonnenen Produkte. Bei der Verbrennung entstehen ahnliche Schad-
stoffe und das Grundwasser ist beim Transport und Tanken immer gefahrdet. Der nachgeschaltete Fischer-
Tropsch-Prozess lasst auch Naphta und andere kohlenwasserstoffhaltige Produkte entstehen. Demgegen-

(Fortsetzung auf Seite 4)




Biowasserstoff-Magazin 3. Ausgabe ¢ 17. Dezember 2008 Seite 4

Energie fFir newes Thenken

(Fortsetzung von Seite 3)

Uber erweist sich die direkte Einspeisung des produzierten Wasserstoffs in bereits vorhandene bzw. noch
zu bauende Gasleitungen mit dezentraler Warme-/Stromerzeugung via Brennstoffzellen direkt beim
Verbraucher als wesentlich umweltfreundlicher. Als ,Abfallprodukt” entsteht am Ende nur Wasser.

Die Vergasungsanlagen verfligen zur Energiegewinnung fur den Carbo-V-Prozess bereits Uber einen indus-
triellen Erdgasanschluss. Damit sind auch die Kosten flir den Anschluss von Flugstromvergasern als Was-
serstofffabrik an das Pipelinenetz sehr gering. In der Beta-Anlage wird zuséatzlich in Tankwagen angeliefer-
ter reiner Wasserstoff fiir die FT-Synthese verwendet, damit das Verhaltnis von Wasserstoff und Kohlenmo-
noxid in der Kraftstoffproduktion stimmt.

Die im Moment fur die Anlage in Freiberg vorgesehenen Parameter sind nicht darauf eingestellt, eine maxi-
male Ausbeute an Wasserstoff zu erhalten. Durch den Einsatz von trockener bzw. vorgetrockneter Biomas-
se fehlt im Reaktorraum eigentlich das Wasser, dass sich dann zusammen mit der Biomasse in Wasser-
stoff und Kohlenmonoxid umsetzt. Wie fihrende Mitarbeiter der Firma aber versicherten, lasst sich der
Carbo-V-Prozess muhelos auf die Herstellung von Wasserstoff optimieren. Bereits am 11. Juli 2006 wurde
zwischen dem kanadischen Unternehmen Expander Energy Inc. und der Choren Industries GmbH ein Ver-
trag geschlossen, der die Lieferung von Kernkomponenten und weiteren Ingenieursdienstleistungen fur
eine Carbo-V-Anlage zu einem Preis von 50 Mio. $CDN beinhaltete. Die notwendige Lizenz fiir die Technolo-
gie wurde erteilt und die Anlage soll ab dem Jahr 2008 dann synthetischen Dieselkraftstoff herstellen. In
einer Presseerklarung hiefd es dazu, dass dann in der waldreichen Provinz Alberta 10.000 Kubikmeter gru-
ner Wasserstoff aus 10 t Biomasse pro Stunde hergestellt werden kénnen.

@ CHOREN Einsatzstoffe des Carbo-V*-Verfahrens
Veon angebauten Energiepflanzen bis Industrieholz

Ganzpflanzengetreide, Energiepflanzen z.B. schnell
wachsende Baumarten, Miscanthus (Schilfgras)

.
Landschafispflegenolz. Waldrestholz, Industrieholz [

Bild mit freundlicher Genehmigung von http://www.choren.com/de/

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten Poérschke, Pirna - Nutzung bzw. Veroffentlichung nur nach
vorheriger schriftlicher Zustimmung durch den Autor. Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info

>> Dieser Beitrag wurde am 16. Februar 2008 aktualisiert
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Rohrleitungstransport -Torsten Psrschke

Wasserstoff in Rohrleitungen - eine fixe Idee?

Was ist eigentlich so umwerfend neu an dem Vorschlag, Wasserstoff durch ein Rohrleitungssystem zum End-
verbraucher zu transportieren? Nichts, absolut gar nichts. Die Sache ist uralt und manchmal sollten wir uns

ja von unseren klugen Ahnen doch etwas abschauen. Bereits 1938 wurde die Rhein-Ruhr-Pipeline in Betrieb
genommen und sie existiert heute noch. Das ist der lebende

Beweis daflir, dass Wasserstoff durch Rohre zu uns nach Hause Marl

kommen kann.

Dartmund

Wer jetzt noch weitere Argumente braucht, der kann sie prompt Herne
bekommen. In Europa gibt es zur Verbindung von Chemiestand-
orten mehrere solche Netzwerke. Hier sollen nur die drei grof3-
ten eine Erwahnung finden. Die Firma Air Liquide betreibt ein
Pipeline-System mit insgesamt 966 km, die Standorte in Bel-

. . . g, . Diisseldorf
gien, den Niederlanden und Frankreich miteinander verbindet

Leuna

(Grafik ganz unten). Der Dinosaurier Rhein-Ruhr-Pipeline ist 240 Leverkusen
km lang (Grafik rechts) und die Firma Linde hat in Sachsen- Kéln
Anhalt die modernste Version aufge- H, (Wasserstoff)
Raglleben baut. Im Raum Leuna-Merseburg wur- Deutschland
. den bisher 100 km Rohrleitungen daflr
Descau verlegt (Grafik links).

Es gibt kein stichhaltiges Argument, warum die bereits in Deutschland (und in ande-
ren Landern) verlegten Erdgasversorgungsleitungen nicht fir den Transport von Was-
serstoff zum Verbraucher geeignet sein sollen. Bereits Uber 50 Prozent der privaten
Bitterfeld Haushalte und die meisten Industriekunden hierzulande verfligen Uber einen sol-
chen Anschluss. Das hilft in der Zukunft Kosten sparen, wenn die echte Wasserstoff-
wirtschaft eingefiihrt wird. Auch fiir die Ubergangsphase auf die Brennstoffzellen-
Le?p:ig technik ist das von groflem Vorteil, weil die bereits beim Verbraucher vorhandenen
Gasheizgerate durch Austausch der Brennerdisen weiter verwendet werden kénnen.
Stadtgas hatte friher einen Wasserstoffanteil von 50 bis 60 Prozent und wurde
ebenfalls Uber das jetzt fir Erdgas weiter genutzte Rohrleitungssystem im Mittel- und
Niederdrucknetz transportiert. Grof3e Fernleitungen im Hochdrucknetz lassen sich

H, {Wasserstoff)

gegen Versprodung des Rohrmaterials durch den Wasserstoff ohne grolen Aufwand nachrusten. Die
Verbrennung von Wasserstoff zu Heizungszwecken im Keller ist technisch gesehen kein Problem. Damit deu-
tet sich schon an, dass niemand extrem hohe Zusatzkosten beim Ubergang in die Wasserstoffwirtschaft ha-
ben wird. Die in Entwicklung befindlichen Brennstoffzellen fir Privathaushalte sollen ab dem Datum der
Markteinfihrung nicht teurer
) TRotterdam sein, als die jetzt verkauften
Bordrecht Gasheizkessel. Das ist er-
klartes Ziel der Industrie.

HEHIE;'L Aber halt - dariiber wird in

) einer der nachsten Ausgaben
Antwerp : berichtet.

Alle Rechte an diesem Artikel
liegen bei Torsten Pérschke,
Pirna

©Copyright Grafiken:
Befgfum Manfred Richey

Nutzung bzw. Veroffentli-
Charlerai chung nur nach vorheriger

Isbergues schriftlicher Zustimmung.

— Waziers o . Anfragen bitte an:
Ha{¥romermiclh Maubeuge, kontakt@bio-wasserstoff.info

Die Energiekonzerne fiirchten die Nutzung der Erdgasleitungen fiir Wasserstoff
jedoch ungefihr so, wie der Teufel das Weihwasser fiirchtet.
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Brennstoffzellen - torsten Porschke
Brennstoffzellen sind Arbeitsbienen

Geriichte und Realitat

Egal was Uber die Brennstoffzellentechnologie
auch immer so landlaufig gedacht wird, ihr
steht eine grofRe Zukunft bevor. Sie wird einer
der zentralen Bausteine fur eine vollig veran-
derte Energiewirtschaft sein. Gertichte gibt es
immer wieder daruber, dass die Technik noch
lange nicht marktfahig ist und eine viel zu ge-
ringe Lebensdauer aufweist. Anhand des Ein-
satzes einer Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle
(MCFC-BZ) der Firma CFC Solutions soll hier
gezeigt werden, welches Potential bereits heu-
te vorhanden ist.

Die Deutsche Telekom hat im Juli 2007 in einem der groften Rechenzentren von T-Systems in Miinchen
mit der Inbetriebnahme einer MCFC-Brennstoffzelle mit einer elektrischen Leistung von

250 kW einen sehr weitreichenden Schritt getan, um zukunftig die Energieversorgung des Unternehmens
mit Strom und die Kuhlung der Computertechnik umweltfreundlich zu gestalten. Hier soll zunachst erprobt
werden, ob sich die Brennstoffzelle unter vollen Lastbedingungen bewahrt. Bild oben: Brennstoffzellen

im Rechenzentrum T-Systems im Euro-Industriepark, mit freundlicher Genehmigung von CFC Solutions -
http://www.cfc-solutions.com.

Kraft-Warmekopplung auf hochstem Niveau

Damit die Anlage klimaneutral gefahren werden kann, kommt als Energietrager Biogas zum Einsatz. Dieses
wird aus Futtermais in einer Anlage in Pliening gewonnen und in das Erdgasnetz der Stadtwerke Minchen
eingespeist. Fur die Versorgung der Brennstoffzelle sind 1,2 Quadratkilometer Ackerflache notwendig. Aus
dem Biogas wird zunachst Wechselstrom hergestellt, der einen der Serverraume am Rechenzentrum ver-
sorgen kann. Allein der elektrische Wirkungsgrad der Anlage betragt nahezu 50 Prozent. Da die Brennstoff-
zelle eine Arbeitstemperatur von 650 Grad Celsius hat, entsteht gleichzeitig eine Abwarme auf einem Tem-
peraturniveau von 400 Grad Celsius. Durch den Anschluss einer
Absorptionskalteanlage mit einer Dauerleistung von 180 kW kann
die Abwarme zur Kihlung der Anlagen des Rechenzentrums ge-
nutzt werden. Nach Firmenangaben des Betreibers wird dadurch
ein Gesamtwirkungsgrad von 90 Prozent erreicht. Die Brennstoff-
zelle lauft im Dauerbetrieb rund um die Uhr. Das eigentlich interes-
sante daran ist aber, dass das oOffentliche Stromnetz jetzt nur noch
einspringt, wenn die Anlage einen Defekt hat. Die Deutsche Tele-
kom vertraut offenbar so sehr auf die Zuverlassigkeit und Langle-
bigkeit der Brennstoffzelle, dass durch sie allein die unterbre-
chensfreie Stromversorgung der Computersysteme gewahrleistet
werden soll. Das ist eine kleine technische Sensation.

Bild oben: HotModule - mit freundlicher Genehmigung von CFC Solutions (http://www.cfc-solutions.com)

Langzeittest bereits erfolgreich

Nicht von ungefahr kommt der Konzeptwechsel bei der Stromversorgung der Serversysteme des Kommuni-
kationsanbieters. Bereits mehrere solcher Anlagen der Firma CFC Solutions laufen an verschiedenen
Standorten einwandfrei. Als Beispiel soll hier nur die am 8. Juli 2003 in Betrieb genommene Brennstoffzel-
le am Kreiskrankenhaus in Grinstadt genannt werden. Das System wurde bis Anfang 2007 eingesetzt und
erreichte eine Lebensdauer von 27.000 Betriebsstunden. Die HotModule HM 300 haben sich bisher als
sehr zuverlassig erwiesen und sind in der Praxis zu 98 Prozent verflgbar. Das Ziel des Herstellers ist es,
demnachst 40.000 Betriebsstunden zu erreichen. Dazu wurde die Brennstoffzelle in Griinstadt demontiert
und zur Durchsicht ins Herstellerwerk gebracht. Dort wird sie mit einem neuen Stack
(Brennstoffzellenstapel) ausgerustet und erhalt eine nachgeschaltete ORC-Anlage.
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Durch die zusatzliche Nutzung der Abwarme fir die Stromgewinnung steigt der
elektrische Wirkungsgrad.

Letztes Jahr Ubertraf eine Brennstoffzelle des Typs HotModule HM 300 den bis dahin
glltigen Rekord fir MCFC-BZ von 21.000 Betriebsstunden. Sie wurde nach genau
30.018 Stunden abgeschaltet. Sie steht in der Otto-von-Guericke-Universitatsklinik in
Magdeburg. Durch den modularen Aufbau der MCFC-Zelle reichte es aus, den alten
Brennstoffzellenstapel der Anlage zu tauschen und sie wieder in Betrieb zu nehmen.

Die Auskopplung der Warme auf einem hohen Temperaturniveau macht diese Bauart
von Brennstoffzellen zu einem idealen System nicht nur flir Krankenhauser, sondern

auch fur Klarwerke, ITK-Unternehmen, die Lebensmittelindustrie und die verarbeiten-
de Industrie.

HotModule MCFC Brennstoffzelle

Katalytischer Brenner Geblase

Frischluft 7/—
Startheizer .

Wirmetauscher k

Mischkammer

Kessel
Elektrischer Strom

NH[! Hm MCFC Zellstapel
Prozessgas - :
Aot - [ I
Gasverteiler Dichtung

Die
Brennstoftzellen-
Technik

ist vorhanden und
reif fiir den
Serieneinsatz -

in Firmen, Hausern,
Autos, und. .. und...

Jetzt muss die
Infrastruktur fiir
preiswerten Bio-
Wasserstoff
geschaffen werden -
miglichst schnell!

Bild oben: Die Technik des HotModules. Alle heifen Teile sind in einem gemeinsamen Gehause integriert -

das kommt dem Wirkungsgrad zugute. Mit freundlicher Genehmigung von CFC Solutions.

Bild oben: Beispieldarstellung HotModule - mit freundlicher Genehmigung von CFC Solutions

(Fortsetzung auf Seite 8)































