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Biomasse Torsten Pérschke (Aktualisiert 15.09.09)

Natur und die Bio-Wasserstoffwirtschaft

Die heutige Verwendung von Pflanzen aus der Landwirtschaft zur Gewinnung regene-
rativer Energien schadet der Sache mehr, als sie uns allen nutzt. Nicht nur, dass gro-
e Anbauflachen mit Monokulturen wie Raps, Mais, Weizen, Zuckerrliben u.a. belegt
werden. Es kommen auch grofRe
Mengen an Pflanzenschutz- und
Dungemitteln zum Einsatz. Hier
spielt haufig eine Rolle, dass die
Pflanzen erst noch reifen mus-
sen und vor allem die Frichte
Uber den Erfolg des Anbaus ent-
scheiden. Das heillose Durchein-
ander im Bereich der nachwach-
senden Rohstoffe und die Kon-
kurrenz von vermeintlichen Lo6-
sungen wie Biodiesel, Bioetha-
nol, Pflanzendél und Biogas unter-
einander fuhrt zu einer immer weiter sich zersplitternden Infrastruktur im Energiesek-
tor, die hohe Kosten verursacht. Die aufgeflihrten Varianten sind alle zusammen
nicht in der Lage, entscheidende Beitrage fur unsere Energieversorgung zu leisten.
Die dafur benétigten Flachen sind nicht vorhanden und die nachgelagerten Verarbei-
tungs- und Umwandlungsprozesse lassen von der Ernte wegen der hohen Verluste
Uber mehrere Umwandlungsstufen nicht viel energetischen Nutzen Ubrig. Die Acker-
béden werden durch den oft einseitigen Anbau von Energiepflanzen nicht geschont.

In der Bio-Wasserstoffwirtschaft
ist das ganz anders, weil hier
das Zweikultur-Nutzungskonzept
zur Anwendung kommen wird.
Da man die gesamte Pflanze
verwendet, kann zweimal im
Jahr von der gleichen Flache ge-
erntet werden. Der grofite Zu-
wachs an Biomasse ist bis zum
Reifeprozess der meisten fur die
Energieerzeugung geeigneten
Pflanzen festzustellen, deshalb

(Fortsetzung auf Seite 2)

Die Elemente der echten Wasserstoftwirtschaft sind Zwei-Kulturnutzung der
Ackerflichen und vollstindiges 1 erwerten der angebanten Energiepflanzen...
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kénnen zwei unterschiedliche Pflanzen innerhalb eines Jahres ausgesat werden. Eine gut abge-
stimmte Fruchtfolge gewahrleistet den Erhalt der Fruchtbarkeit der Ackerflachen. Die frihe Ernte
der Energiepflanzen noch vor dem Reifeprozess flihrt zu einem sehr geringen Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln. Wildpflanzen und "Unkrauter" kdnnen durchaus auf den Flachen mitwachsen, denn
auch sie sind ja Biomasse.

Ein in sich geschlossener Nahrstoffkreislauf in der Bio-Wasserstoffwirtschaft ist durch einige weni-
ge MaBnahmen leicht zu erreichen. Die bei der Biomassevergasung entstehenden Aschen
(Mineraldunger) lassen sich ohne Probleme wieder auf die Felder bringen. Einzig der Stickstoff
kann nicht rickgewonnen werden. Bei Verwendung eines geringen Teils des hergestellten Wasser-
stoffs (ca. 1 %) fur die Ammoniaksynthese kann dieses Problem leicht gel6st werden. Energetisch
fallt die Sache kaum ins Gewicht und es steht dann wieder ein Stickstoffdunger zur Verfigung. Die
fUr das Zweikultur-Nutzungskonzept in Frage kommenden Pflanzen sind hinsichtlich ihres Stick-
stoffbedarfs genligsame Pflanzen. Somit ist nicht zu erwarten, dass Mehrbelastungen der Atmo-
sphare durch austretendes Lachgas (N20) entstehen.

Das Zweikultur-Nutzungskonzept wurde an der Universitat Kassel entwickelt und bereits seit eini-
gen Jahren in der Nahe von Géttingen erprobt. Nach den bisherigen Erfahrungen liegen die Ertrage
bei 20 bis 30 t trockener Biomasse pro Hektar. Wen das alles bisher noch nicht Uberzeugen kann,
der sollte etwas Geduld haben. Wir werden uns noch sehr ausfihrlich mit der Umweltvertraglich-
keit dieser Form der Biomassenutzung beschaftigen, alles im Zusammenhang auch mit der Kon-
kurrenzsituation zu Nahrungsmitteln, dem Okolandbau und dem Naturschutz.

Bis bald und bleiben sie schon neugierig.

Holzabfalle Silage auf dem Feld

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

Eine regionale Wasserstoffwirtschaft ist in 3 Jahren installierbar — zum 1V orbild fiir die Welt!




Biowasserstoff-Magazin 6. Ausgabe ¢ 10.03.2008 ... 15.09.2009 Seite 3

Energie fir newes Tenken

Allotherme Wirbelschichtvergasung - Torsten Porschke (Aktualisiert 15.09.09)
FICFB (Fast Internally Circulating Fluidized Bed)

Lizenzhalter: RENET (Osterreich)

Alpenrepublik setzt auf Biomasse

Im Alltagsbetrieb haben sich drucklose Vergaser mit zirkulierender Wirbelschicht als sehr zuverlas-
sig erwiesen. Darunter befinden sich auch Anlagen, die ausschliefllich mit Biomasse betrieben wer-
den. Ein Scale-up ist dabei von wenigen MW(th) bis auf mehr als 200 MW(th) problemlos méglich.
Als Referenzobjekt kann ohne Zweifel die Biomasse-Vergasungsanlage in Gussing (Burgenland/
Osterreich) gelten. Bereits im Jahr 2001 wurde dort ein Wirbelschichtvergaser mit einer Leistung
von 8 MW(th) installiert. Als Nutzenergie stehen der dezentralen Energjeversorgung durch Kraft-/
Warmekopplung der alten Art ca. 2 MW (el) und 4,5 MW(th) zur Verfugung.

Die gleichzeitige Erzeugung von Strom und Fernwarme sorgt hauptsachlich in der kalten Jahreszeit
fur hohe Wirkungsgrade bei der Energieumwandlung. Der Vergaser verbraucht 1,76 t Holz pro
Stunde und erzeugt ein hochwertiges Synthesegas von gleichmafiger Qualitat. Das Produktgas
wird gereinigt und Gasmotoren zugefuhrt. Die Anlage musste zunachst eingefahren und erprobt
werden. Es gab einige langere Stillstandszeiten. In den Jahren 2005 bis 2007 lag die jahrliche Ver-
flgbarkeit des Wirbelschichtvergasers dann zwischen 88 und 90 Prozent, die Gasmotoren erreich-
ten ca. 5 Prozent geringere Werte.

Wahrend des zwei Jahre dauernden Probebetriebes von 2001 bis 2003 experimentierte man mit
unterschiedlichen Parametereinstellungen wie Vergasungstemperatur, Dampf-Brennstoff Verhalt-
nis, Waschertemperatur usw., um ein optimales Ergebnis zu erhalten. Als weitere Forschungsfelder
wurden die Herstellung von synthetischem Erdgas, Methanol und Treibstoffe aus Biomasse ge-
nannt. Diese Varianten werden in einer echten Wasserstoffwirtschaft hauptsachlich fir den Zweig
Bioraffinerie (siehe Biowasserstoff-Magazin Nr. 14) bendtigt. Weitere Forschungsgelder sollten
aber vor allem fur die Optimierung des Anlagenprozesses zur direkten Herstellung von Wasserstoff
verwendet werden, da das Produktgas selbst schon einen hohen Gehalt an Wasserstoff besitzt.

Produkigas Abgas

Warme I
< = Zuste
Biomasse 5 . , hrennstoff
- Vergasung Verbrennung = -
4 N _

¥ o

Zirkulation odei
Wirmetauscher Prinzipdarstellung Vergasung

Wasserdampf Luft (eigene Grafik)

Fast Internally Circulating Fluidized Bed - allotherme Wirbelschicht

Fir die Gaserzeugung werden in GUssing zwei Kammern verwendet. Dabei sind Vergaser (statio-
nare Wirbelschicht) und Brennkammer (zirkulierende Wirbelschicht) miteinander verbunden. Ein
Vorteil der allothermen Wirbelschicht ist, dass die Vergasung Uber zwei Stufen ablauft. Durch den
geringen Stickstoffeintrag wird der Einsatz von reinem Sauerstoff fur den Vergasungsprozess ent-
behrlich, was sich positiv auf die Investitionskosten auswirkt. Im Vergasungsteil vermischt sich die
eingebrachte Biomasse mit heifem Bettmaterial (Sand) aus der Brennkammer in relativ kurzer

(Fortsetzung auf Seite 4)
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Zeit. Die im Sand gespeicherte Warmeenergie wird dabei auf die Biomasse Ubertragen. Bei ca. 900
Grad Celsius finden Uberwiegend die Vergasungsreaktionen statt. Mit Uberhitztem Wasserdampf
wird durch einen eingebauten Disenboden der Vergasungsteil fluidisiert. Nicht vergaste Biomasse-
reste (Holzkoks) wandern mit dem Bettmaterial Uber einen fluidisierten Verbindungskanal in die
Brennkammer. Hier wird mit vorgewarmter Luft eine expandierende schnelle Wirbelschicht erzeugt,
in der die nicht vergasten Bestandteile (Biokoks) verbrannt werden. In der Brennkammer herr-
schen ca. 970 Grad Celsius. Zur Regelung der Vergasungstemperatur wird ein Teil des aus dem
Vergaser stammenden Gases als Stutzfeuer verbrannt bzw. als Zusatzbrennstoff verwendet. Der
Temperaturunterschied zwischen Vergasungs- und Verbrennungsteil der Anlage ist nur gering, ein
Beweis fUr einen hohen Umlauf von Bettmaterial. Das Anfahren des Vergasers erfolgt in Gussing
noch ber einen mit Ol gefeuerten Anfahrbrenner.

Das entstehende Rauchgas der Brennkammer wird anschlieflend Uber einen Heigaszyklon ent-
staubt und abgeschiedene Partikel kommen Uber einen Siphon in den Vergasungsteil zurlick. An-
schlieend gelangt das entstaubte Rauchgas in eine Nachbrennkammer, um die Abgasemissions-
werte erflllen zu kénnen. Die anfallende Bettasche wird ausgeschleust, gekuhlt und in abgedeckte
Container verfullt.

Aufbereitung des Rohgases

Am Ende des Prozesses entsteht ein fast stickstofffreies Produktgas mit geringem Teergehalt. Es
setzt sich aus Wasserstoff 30-45 Vol.-%, Kohlenmonoxid 20-30 Vol.-% Kohlendioxid, 15-25 Vol.-%
Methan, 8-12 Vol.-% Stickstoff, 1-3 Vol.-% zusammen. Das Produktgas kommt mit ca. 890 Grad
Celsius aus der Brennkammer und wird Uber drei Warmetauscherstufen mittels eines Rauchgasge-
blases geleitet. Die erste Stufe dient zum Vorwarmen der Verbrennungsluft fur die Brennkammer,
die zweite Stufe dem Uberhitzen des aus dem Verdampfer kommenden Sattdampfes ({iberhitzer)
und die anschlieflende dritte Stufe der Warmegewinnung flir das angeschlossene Fernwarmenetz.
Dabei wird die Temperatur bis auf ca. 150 Grad Celsius abgesenkt.

Im Gaswascher wird das Produktgas weiter gekuhlt und gleichzeitig Teer und Kondensat abge-
schieden. Die Ruckstéande aus der Reinigung trennt man in organische und wassrige Fraktionen.
Brennbare Bestandteile wandern zurlick in die Koksverbrennung. Wassrige Bestandteile werden
zur Dampferzeugung genutzt. Als Waschmittel wird ein organisches Losungsmittel (Biodiesel) ver-
wendet. Ein Teil des Waschmediums wird zusammen mit dem kondensierten Teer ausgeschleust
und durch frische Flussigkeit ersetzt. Die Entsorgung erfolgt im Verbrennungsteil der Anlage. Im
praktischen Betrieb funktioniert die Gasreinigung problemlos.

Bei hohen Wassergehalten in der Biomasse (mehr als 15 Gew.-%) entsteht mehr Kondensat im
Gaswascher. Durch Einbau eines Kondensatverdampfers kann dieses Problem geldst werden. Da-
mit soll auch bei héherem Feuchtigkeitsgehalt der Biomasse ein ruckstandsfreier Betrieb gewahr-
leistet werden. Durch einen héheren Wasseranteil wird die Gleichgewichtsreaktion im Vergasungs-
prozess in Richtung H2 und CO2 verschoben. Allerdings lasst sich dieser Prozess nicht ins Unendli-
che treiben. Ab 68 Prozent Wasseranteil sinkt der Kaltgaswirkungsgrad auf null. Deshalb ist Trock-
nung oder ein Kaltauspressen von feuchter Biomasse vor der Vergasung unerlasslich.

Verwertung des Bio-Synthesegases

Das Bio-Synthesegas kann nun in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) verstromt und fir Heizzwecke
im Zusammenspiel mit einem Fernwarmenetz genutzt werden, wie das bei der Anlage in Gussing
der Fall ist. Die Energieausnutzung ist allerdings viel grofier, wenn das Bio-Synthesegas in einen
nachgeschalteten Shift-Reaktor geleitet wird, der flr eine maximale Ausbeute an Wasserstoff sorgt.

(Fortsetzung auf Seite 5)
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Dabei geht es um die vollstandige Umsetzung des CO-Anteils im Synthesegas nach der chemischen
Gleichung:
CO + H20 -> CO2 + H2

Der Prozess lauft dabei Ublicherweise in zwei Stufen unter Anwendung eines auf Eisenoxidbasis
arbeitenden Katalysators ab. Die Hochtemperatur-Shiftstufe arbeitet bei 350 bis 530 Grad Celsius
und die Niedertemperatur-Shiftstufe bei 180 bis 270 Grad Celsius durch Zugabe von Wasser-
dampf.

- Holzvergasungsanlage Oberwart.
Ein Biomassekraftwerk entspre-
s chend dem FICFB-Prinzip.

=== Errichtet von Firma Ortner GmbH,
+= Projektdauer: Juli 2007 bis Marz 2009.

Links: Ansicht von oben
- Unten: Teilansichten der Anlage

Bilder mit freundlicher Genehmigung
von www.ortner-anlagen.at/

Verbesserungspotential

Um die Erzeugungskosten fir Wasserstoff gering zu halten, ist eine Druckaufladung des Wirbel-
schichtvergasers sinnvoll. Die Anlage in Glssing konnte bei gleicher BaugrofRe und etwas dickerem
Material fur die Wirbelschicht-Reaktoren bei einem Druck von 25 bar statt 8 MW (th) eine Leistung
von 200 MW(th) haben. Unterhalb von 100 MW(th) sind solche Systeme wegen der aufwendigen
Einschleusung der Biomasse in den Druckbehalter wenig sinnvoll, weil die spezifischen Anlagen-
kosten zu grofR werden. Deshalb sind Wasserstofffabriken auch keine dezentralen Bastelobjekte,
sondern eine grofRtechnische Anwendung. Die notwendige Zufuhr an Biomasse flir eine solche An-
lage kann durch das Zweikultur-Nutzungskonzept innerhalb eines Einzugsradius von 20 bis 30 km

(Fortsetzung auf Seite 6)
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sichergestellt werden. Wer naheres dazu erfahren mochte, sollte unser Schwerpunktheft
"Biowasserstoff und Energiepflanzen" lesen *1).

Druckaufgeladene Anlagen, die fur die Erzeugung von Wasserstoff optimiert sind, haben einen Um-
wandlungswirkungsgrad des Energiegehalts der eingesetzten Biomasse von ca. 78 Prozent. Das
bezieht sich auf den Heizwert der theoretisch wasserfreien Biomasse gegenlber dem Heizwert des
erzeugten Wasserstoffs. Als Energieverluste der Vergasung sollte man ca. 10 Prozent ansetzen.
Diese kdnnen durch den Einsatz von Hochtemperatur-Brennstoffzellen (SOFC) innerhalb der Anlage
und weitere technologische Mafihahmen noch minimiert werden. Der anschliefSiende Rohrleitungs-
transport ohne Nachverdichtung bis zum Verbraucher und die dortige Umsetzung des Wasserstoffs
in Warme und Strom durch Brennstoffzellen (Wirkungsgrad Kraft-/Warmekopplung Gber 90 Pro-
zent) unter Nutzung der Kondensationswarme (wie bei Gasbrennwertgeraten; theoretisch also 0,78
* 1,18 = 0,92) fuhren zu einer verlustarmen Kette der Energieumwandlung, die auf anderen We-
gen so nicht erreicht werden kann. Etwa die Halfte dieser Nutzenergie fallt in Form von Strom an.
Das ist mehr als man gewohnlich braucht. Heute liegt das Verhaltnis im Bedarf von Strom/Wéarme
bei 20 Prozent/80 Prozent. Bei 50 Prozent/50 Prozent kann also ein Teil des Stroms in Warme um-
gewandelt werden. Eine Wasserstoffwirtschaft ist daher eine warmegefihrte Energiewirtschaft, die
prinzipiell keine Verluste kennt. Das ist in Bezug auf das Potenzial der Biomasse und die Energie-
preise wichtig. Denn unsere real existierende Energiewirtschaft wandelt etwa 2/3 unserer Primar-
energie in Verluste um.

Modellcharakter setzt Impulse

Fir die Optimierung von Biomasse-KWK-Anlagen hatte die EU das Projekt BigPower von Oktober
2005 bis Oktober 2008 aufgelegt. Hier ging es darum, den Bau von gréfReren Anlagen im Bereich
15 bis 150 MW(el) und 15 bis 150 MW(th) vorzubereiten. Die Erzeugung von Biowasserstoff ist
dort nach wie vor kein Thema.

Die Technologie des FICFB kann mittlerweile fir Holzhackschnitzel als ausgereift angesehen wer-
den. Weitere Anlagen wurden mittlerweile errichtet bzw. befinden sich in unterschiedlichen Projekt-
stadien. Zu nennen sind hier:

Anlagen in Osterreich

Oberwart 8 MW(th, Vergaser)  Gasmotoren + ORC 2,8 MW(el)
Villach 15 MW(th, Vergaser)  Gasmotoren 3,7 MW(el)
Klagenfurt 10 MW(th, Vergaser)  Gasmotoren 2,5 MW(el)

Anlagen in Deutschland
Ulm 20 MW(th, Vergaser)  Gasmotoren + ORC 6,4 MW(el)

Wie auf der Messe der chemischen Industrie ACHEMA 2009 zu erfahren war, bietet der Anlagen-
bauer MAN DWE GmbH die Technologie kommerziell an.

*1) Zu finden in http://biowasserstoff-magazin.richey-web.de/ -> Themenhefte

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten Pdrschke, Pirna und den benannten Quellen.
Nutzung bzw. Veréffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch den Autor.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Allotherme Wirbelschichtvergasung - AER-Prozess
Torsten Porschke (Aktualisiert 15.09.09)

Zaghafte Entwicklung

Urspriinglich wollte man dieses innovative Verga-
sungsverfahren in einer Pilotanlage im Biospharen-
reservat Schwabische Alb schon viel eher einset-
zen. Die Landesregierung von Baden-Wurttemberg
hatte bereits im Dezember 2006 grines Licht fur
die Férderung eines Biomasse-BHKW mit der neuen
Technologie gegeben. Warum ist das Vorhaben bis-
her nicht realisiert worden? Offiziell gibt es keine
Erklarungen dazu.

Entwickelt hat man das AER-Verfahren (Absorption
Enhanced Reforming) beim Zentrum flr Sonnen-
energie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wdrt-
temberg (ZSW, IndustriestraRe 6, 70565 Stuttgart).
Die Demo-Anlage sollte eine Leistung von 10 MW
(th) haben und mit Gasmotoren gleichzeitig Warme/
Strom erzeugen.

In einer solchen Anlage kann feste Biomasse in ein
wasserstoffreiches Gas umgewandelt werden. Prin-
zipiell eignet sich das Verfahren auch gut fur Rest-
biomassen und feuchte Biomassen.

Wirbelschichtvergaser in Giissing/Osterreich
Bild: www.bio-wasserstoff.de

Grundsatzlich handelt es sich beim AER-Prozess um eine allotherme Wirbelschichtvergasung.
Fir den Prozess werden zwei Wirbelschicht-Reaktoren miteinander tber zwei mit Dampf fluidi-
sierte Siphone gekoppelt. Dabei findet im ersten Reaktor der Vergasungsprozess der Biomasse
unter Dampfzugabe statt. In einem zweiten Reaktor erfolgt die Verbrennung der Vergasungs-

ruckstande.
H,, Syngas Rauchgas, CO,
Wirbelbett CaCoO, Wirbelbett
\ergasung A Feuerung
{Absarption) Koks { Desarption)

Biomasse —

1

Dampf

+=Brannstoff

1

Luft

Prinzipdarstellung allotherme Wirbelschichtvergasung (eigene Grafik)

(Fortsetzung auf Seite 8)
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Als Bettmaterial wird statt Quarzsand (z.B. allothermer Wirbelschichtvergaser in GUssing bisher)
nun ein reaktiver Stoff auf Basis des Stoffpaares CaO/CaCO3 verwendet. Im Brennraum
(zweiter Reaktor) entsteht aus dem CaCO3 des Vergasungsreaktors CaO, erhitzt sich und wird
dann in den Vergasungsteil (erster Reaktor) umgewalzt. Das zirkulierende Bettmaterial CaO ist
in der Lage, dort CO2 zu absorbieren, indem es sich unter nutzlicher Warmeentwicklung in Ca-
CO3 umwandelt.

Die CO2-Absorption bewirkt innerhalb des Reaktors eine Verschiebung des thermodynamischen
Gleichgewichtes hin zum gewulnschten Produkt Wasserstoff. Der Vergasungsprozess findet bei
600 bis 700 Grad Celsius statt, wahrend das beladene Bettmaterial im Verbrennungsreaktor
bei Temperaturen Uber 800 Grad Celsius regeneriert und wieder in den Vergasungsteil zurick-
geflhrt wird. Biomasserestkoks wird vollstandig verbrannt.

Am Ende des Prozesses entsteht aufgrund des verwendeten Bettmaterials ein teerarmes Pro-
duktgas mit einem Anteil von bis zu 70 Prozent Wasserstoff (dazu kommt Kohlendioxid), das
keiner zusatzlichen Gasaufbereitung bedarf. Hohere Wasserstoffgehalte wurden bei noch kei-
nem anderen Verfahren weltweit erzielt. Der niedrige Teergehalt (hauptsachlich Phenol und To-
luol) des Produktgases ist ein weiterer Vorteil des Verfahrens. AufSer der Asche fallen keine wei-
teren Reststoffe an.

Mehrere Forschungsprojekte demonstrierten die praktische Anwendbarkeit der AER-Vergasung.
Holzpellets wurden in einer Technikums-Versuchsanlage (100 kW(th)) an der TU Wien Uber zwei
Forderschnecken in die Reaktoren eingebracht. Als Bettmaterial kam CaO gemischt mit 9 Pro-
zent nickeldotiertem Olivin zum Einsatz. Der Prozess lief Uber 10 Stunden stérungsfrei. Nachfol-
gende Gleichungen stellen die idealisierte Summenreaktion der AER-Vergasung dar - die Bil-
dung von Nebenprodukten (wie Methan, Koks und Teeren) ist hierbei vernachlassigt.

1) CHxOy + (1y) H20 — CO + (0,5x + 1-y)H2 , AHR >0
2)CO+H20 —CO2+H2 ,AHR<O

3)Ca0+C02 —CaCO3 ,AHR<O

4) CHXOy + (2-y) H20 + Ca0 — CaC03 + (0,5x + 2 - y) H2

P

Wichtig fur den AER-Prozess ist die mechanische und thermische Festigkeit des Bettmaterials
(Sorbens). Eine gewisse Mindestzyklenzahl sollte das Material Uberstehen, damit nicht mehr als
80 kg Rohcalzit fur die Verwertung von 1 t Biomasse bendtigt werden. Langeren Verweilzeiten in
den beiden Reaktoren und vor allem den gréReren Temperaturunterschied von bis zu 200 Kel-
vin muss der Sorbens widerstehen konnen. Als Naturprodukt kann das Bettmaterial zusammen
mit der Asche deponiert oder weiterverwendet werden.

Halbherziges Vorgehen

Das EU-Projekt AER-Gas Il fUhrt die Umsetzung der Technologie jetzt in der Anlage in Gussing
fort. Dazu finden im Augenblick entsprechende Umbauarbeiten statt. Nach vorliegenden Infor-
mationen bleibt der Vergasungsprozess drucklos. Das Produktgas verwertete man bei Versu-
chen des Austrian Bioenergy Center und der Universitat Trondheim unmittelbar in einer SOFC.
Vielleicht hat die Einbindung der Arbeiten des ZSW in dieses EU-Projekt dazu gefiihrt, dass erst
einmal keine Versuchsanlage in Deutschland errichtet worden ist.

(Fortsetzung auf Seite 9)
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Zwei Testkampagnen mit dem AER-Prozess fanden im Sommer 2007/2008 in der Anlage in
Gussing statt. Dazu waren nur geringfligige Modifikationen an der Technik notwendig. Die prinzi-
pielle Ubertragbarkeit der Erkenntnisse aus dem Betrieb einer 100 kW-Testanlage in den Mega-
watt-Bereich wurde erfolgreich nachgewiesen.

Die Resultate waren offenbar so Gberzeugend, dass nun mit dem Bau einer Anlage in Geisslin-
8gen/Deutschland begonnen wird. Das Betreiberkonsortium besteht aus regionalen und lokalen
Energieversorgungsunternehmen unter Fihrung der Energieversorgung Filstal GmbH & Co. KG,
der Stadtwerke Geisslingen a.d. Steige und der Alb Elektrizitatswerke e.G. Der Wirbelschichtver-
gaser soll eine Leistung von 10 MW(th) haben und hauptsachlich Biomasse aus der Land-
schaftspflege verarbeiten.

In einem ersten Schritt werden Gasmotoren in Verbindung mit einer nachgeschalteten ORC-
Anlage das wasserstoffreiche Bio-Synthesegas mit einer Leistung von 3,2 MW(el) verstromen
und gleichzeitig Fernwarme bereitstellen. Des Weiteren denkt die eigens dafur gegriindete Fir-
ma TBM Technologieplattform Bioenergie und Methan GmbH & Co. KG an die Herstellung von
Erdgasersatz (SNG), Biokraftstoffen und Wasserstoff fur Brennstoffzellenanwendungen. Was fur
ein Wunder. Dieser Anlagetyp wird ebenfalls von der Firma MAN DWE GmbH angeboten.

Die Technologie muss jetzt entschlossen weiterentwickelt werden. Benétigt wird eine Demonst-
rationsanlage mit einer Leistung von 50 bis 100 MW(th), die das Bio-Synthesegas unter einem
Druck von 25 bis 30 bar herstellt.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten Poérschke, Pirna
Nutzung bzw. Verdffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung
durch den Autor. Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Wasserstoff aus feuchter Biomasse
Wasserstoffherstellung mit tberkritischem Wasser
am Beispiel der Pilot-Anlage VERENA (FZ Karlsruhe)

Der folgende Beitrag wurde der Publikation ISSN 0948-0919 - Nachrichten, Energietrager Wasserstoff,
Jahrgang 37, 3/2005 entnommen. Der Abdruck erfolgt mit freundlicher Genehmigung des Forschungs-
zentrum Karlsruhe GmbH, Postfach 3640 - 76021 Karlsruhe - http://www.fzk.de

Wasserstofferzeugung aus Biomasse
N. Boukis, V. Diem, U. Galla, P. D’Jesus, A. Kruse, H. Miiller, E. Dinjus, ITC

Einfiihrung

Wasserstoff ist als sekundarer Energietrager fur die zukinftige Energieerzeugung in Diskussion
und ist ein wichtiger Chemierohstoff. Freier Wasserstoff kommt bekanntlich auf der Erde nur in ge-
ringen Mengen vor. Somit muss Wasserstoff chemisch oder elektrochemisch erzeugt werden. Heu-
te wird Wasserstoff Uberwiegend durch Reformieren von Erdgas hergestellt. Eine alternative Quelle
fir die Wasserstoffherstellung ist Biomasse. Diese Wasserstoffquelle ist CO>-neutral, da Pflanzen
beim Wachstum genauso viel CO2 aufnehmen, wie bei der spateren Umsetzung frei wird. Die Was-
serstoffgewinnung Uber den Weg der Wasserelektrolyse ist aus energetischer und ékonomischer
Sicht weniger glnstig.

Ziel der hier vorgestellten Forschungsarbeiten ist die Erzeugung von Wasserstoff aus Biomasse,
bevorzugt aus Restbiomasse. Neben Wasserstoff wird auch, in geringeren Konzentrationen, Me-
than erzeugt. Diese Thematik wird im Forschungszentrum Karlsruhe seit etwa funf Jahren intensiv
bearbeitet [1]. Die organischen Bestandteile von Biomasse im Allgemeinen lassen sich in ihrer Zu-
sammensetzung in etwa durch die Formel CeHoO4 beschreiben. Uber eine Reaktion mit Wasser
(CeHo04 + 8H20 = 6CO2 + 12,5H2) bei hohen Temperaturen lasst sich die Wasserstoffausbeute er-
heblich steigern. Dies ist ein wesentlicher Grund um nasse Biomasse fur die Erzeugung von Was-
serstoff einzusetzen. Ein anderer ebenso wichtiger Grund ist die Verfugbarkeit nasser Biomassen,
die oft ein Entsorgungsproblem darstellen. Zwar lassen sich solche Biomassen bakteriologisch um-
setzen, jedoch ist es bis jetzt trotz intensiver BemUhungen nicht gelungen, Wasserstoff in nennens-
werten Mengen Uber biologische Prozesse aus Biomasse herzustellen.

Verfahrensbeschreibung

Der Prozess wird im Druck-Temperatur Bereich des Uberkritischen Wassers durchgefuhrt
(T>374 °C, p > 22,1 MPa) und wird als ,Biomassevergasung in uberkritischem Wasser*, im engli-
schen als ,Supercritical Water Gasification“, bezeichnet. Mit den konventionellen Vergasungsver-
fahren werden bei Biomassen mit hohen Wassergehalten (mehr als 70 Gew.-% Wasser) nur sehr
niedrige Wirkungsgrade erzielt [2]. Abb. 1: Schematische Darstellung des Prozesses der Wasser-
stofferzeugung in Uberkritischem Wasser am Beispiel der Anlage VERENA. Bei diesem Prozess wird
das nasse Edukt (Biomasse) nach einer geeigneten Vorkonditionierung (Zerkleinerung, Konzentrati-
onseinstellung, Zusatz von katalytisch aktiven Salzen) mit einer Hochdruckpumpe auf Betriebs-
druck gebracht. Da es sich um ein flissiges wassriges Gemisch handelt, ist der erforderliche Ener-
gieaufwand gering. Das komprimierte Gemisch wird Uber einen Warmetauscher und einen extern
beheizten Vorwarmer dem Reaktor zugeflhrt. Dort entsteht nach kurzen Verweilzeiten ein gasfor-
miges Produkt, hauptsachlich Wasserstoff, Methan und Kohlendioxid.

Danach wird das Reaktionsprodukt dem Hauptwarmetauscher zur Eduktaufheizung zurtckgefihrt.
SchlieRlich werden die Gase vom wassrigen Effluent separiert und das Kohlendioxid in einem
Hochdruckwascher vom Produktgas getrennt.

(Fortsetzung auf Seite 11)
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Dieses recht einfache Prozessschema wurde in der ersten Pilot- Anlage fir den Prozess umgesetzt
(s. Abb. 1).

Edukte

Das Spektrum potentieller Edukte fur die Wasserstoffproduktion aus nasser organischer Materie
ist breit (s. Tab. 1).

Aus wirtschaftlicher Sicht sind Abfallbiomasse und organisch belastete Abwasser oder Schlamme
aus industriellen und landwirtschaftlichen Produktionsprozessen, typischerweise aus der Lebens-
mittelproduktion, am interessantesten. Bei dieser bisher nicht genutzten Biomasse handelt es sich
Uberwiegend um nasse Biomasse mit einem Wasseranteil von tber 50 %, meist Uber 80 %. Oft fal-
len flr diese Reststoffe Entsorgungskosten an. Nasse Biomasse kann zwar getrocknet und dann
mit Hilfe eines konventionellen Verfahrens verbrannt oder vergast werden, allerdings ist die Trock-
nung bei hohem Wassergehalt mit erheblichen Kosten verbunden.

Der Anbau von Energiepflanzen kdnnte, nach einer entsprechenden steuerlichen Férderung, dazu

(Fortsetzung auf Seite 12)




















































