
Skandinavien - Vorbild fÄr Europa
Diese Ausgabe unseres Biowasserstoff-Magazins enth�lt Beitr�ge �ber moderne 
Technologien zur Erzeugung von Synthesegas. 

W�hrend in Deutschland Politiker und Industrie immer noch auf Kernkraftwerke 
und Kohlekraftwerke setzen, weil �die Technologie zur Biowasserstofferzeugung 
noch nicht reif ist�, wird genau diese Technologie in Skandinavien bereits erfolg-
reich eingesetzt.

Bild Antje Cicero

Durch die Nutzung von Abf�llen der Papier- und Zelluloseindustrie steht Schwe-
den und Finnland jetzt ohne zus�tzliche Bereitstellung irgendwelcher  Biomasse 
der erste Baustein f�r die solare Wasserstoffwirtschaft zur Verf�gung. Der zweite 
Baustein, das Wasserstoff-Rohrleitungssystem, kann von Beginn an auf Wasser-
stoff zugeschnitten werden. Schweden verf�gt bisher �ber kein ausgedehntes Pi-
pelinenetz f�r die Erdgasverteilung, ist aber dabei ein solches aufzubauen. Die 
Brennstoffzelle als dritter Baustein ist je nach Verwendungszweck in zwei bis f�nf 
Jahren k�uflich zu erwerben.

Die Zukunft beginnt jetzt und nicht in 30 oder 50 Jahren!!!

Bio-Wasserstoff ist aus 
Biomasse herstellbar und 
billig! Die Energieaus-
beute betrÄgt 90-93%!

Warum es ihn noch nicht 
gibt? Fragen Sie das die 
Politiker und Verantwort-
lichen der Energiekonzerne!

Energie fÄr neues Denken
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Neue Energielieferanten

Bereits im Jahr 1987 begann die Entwicklung des 
CHEMREC-Prozesses zur Nutzung der entstehenden 
Schwarzlauge in der schwedischen Zellstoff- und 
Papierindustrie. Die bisher genutzten R�ckf�h-
rungsboiler arbeiten nicht besonders energieeffi-
zient. Deshalb entwickelte man einen Vergasungs-
prozess, der ein energiehaltiges Synthesegas ent-
stehen l�sst.

Die Technologie wurde 1990 von Kvaerner gekauft 
und anschlie�end mehrheitlich an Babcock Borsig 
Power (52 Prozent) und Nykomb Synergetics (24 
Prozent) verkauft. Weil Babcock Insolvenz anmelde-
te suchte Nykomb Synergetics seit 2002 einen neu-
en industriellen Partner.

Der Vergaser ist vergleichbar mit dem Texaco-
Vergaser (heute GE). Schwarzlauge wird mit Sauer-
stoff in den unter Druck stehenden Reaktor injiziert. 
Die Vergasungstemperaturen liegen bei 950 Grad 
Celsius, um die Zellulose, die Lignine und den 
Schmelz in ein Synthesegas umzuwandeln. Als Ka-
talysatoren werden Natrium und Kalium verwendet, 
die zu einem niedrigen Anteil von Methan im Pro-
duktgas f�hren. Langfristig m�chte man mit dem 
CHEMREC-Verfahren Methanol, DME (Dimethyl-
ether) und fl�ssige synthetische Kraftstoffe herstel-
len.

Variationen

Im CHEMREC-Prozess mit einem niedrigem Druck von 2 bar wird die Schwarzlauge mit Luft 
vergast. Durch Wasserdampf mit mittlerem Druck erreicht man eine Atomisierung im Reaktor. 
Das niederkalorische Produktgas enth�lt nur wenig Schwefelbestandteile. Eine industrielle De-
monstrationsanlage mit dieser Technik steht bei AssiDom�n in Fr�vifors/Schweden (Leistung 
11 MW (th)). Der Vorteil einer solchen L�sung besteht in der Modernisierung bestehender 
R�ckf�hrungsboiler, ohne dass der Produktionsprozess in der Zellstoff- und Papierindustrie 
unterbrochen werden muss. In den USA ist bei der Firma Weyerhauser, New Bern eine kom-
merzielle Anlage dieses Typs seit 1996 in Betrieb. Je nach Zusammensetzung der anfallenden 
Schwarzlauge entsteht ein Synthesegas mit ungef�hr folgender Zusammensetzung: 8,6 Pro-
zent Wasserstoff; 6,0 Prozent Kohlenmonoxid; 12,5 Prozent Kohlendioxid; 26,3 Prozent Was-
ser und 46,2 Prozent Stickstoff.

Als interessanteste Variante kann der CHEMREC-Prozess mit hohem Druck von 30 bar angese-
hen werden. Hier wird mit reinem Sauerstoff bei der Vergasung gearbeitet. Ein �l- oder gasbe-
triebener Brenner an der Spitze des Vergasers wird f�r den Start der Reaktion verwendet. Die 
chemische Schmelze l�st man aus dem Rohgas durch eine Wasserquensch im unteren Teil 

(Fortsetzung auf Seite 3)

High-Temperature Black Liquor Gasification - CHEMREC
Torsten P�rschke

CHEMREC - Development plant (DP-1) 
project  (Bild mit freundlicher Genehmi-
gung von http://www.chemrec.se )
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(Fortsetzung von Seite 2)

des Vergasers heraus. Die am Boden sich sammelnde Gr�nlauge kann in den Prozess der 
Papierproduktion zur�ckgef�hrt werden. Dadurch erh�ht sich die Ausbeute an Papier im 
Verh�ltnis zum eingesetzten Rohstoff. Ungef�hr 60 Prozent des in der Schwarzlauge enthal-
tenen Schwefels verl�sst den Reaktorraum mit dem mittelkalorischen Produktgas. Hier wird 
�ber einen H2S/COS-Prozess der st�rende Begleitstoff ausgefiltert. Das Produktgas besteht 
aus folgenden Inhaltsstoffen: 31,1 Prozent Wasserstoff; 29,5 Prozent Kohlenmonoxid; 
14,6 Prozent Kohlendioxid; 1,1 Prozent Methan und 22,2 Prozent Wasser.

Eine Pilotanlage des Hochdruck-Prozesses lief bereits in der Papierm�hle von Stora Enso in 
Karlstad zwischen 1994 bis 1999. Als n�chstes errichtete man ab dem Jahr 2004 bei der 
SmurfitKappa Mill in Pitea die kommerzielle Demonstrationsanlage DP-1 mit einer thermi-
schen Leistung von 3 MW. Erste erfolgreiche Testl�ufe fanden bereits 2006 statt. Bei einer 
Vergasungstemperatur von 1.000 Grad Celsius und 21 bar Druck enthielt das Synthesegas 
41 Prozent Wasserstoff, 25 Prozent Kohlenmonoxid, 2 Prozent Methan und 31 Prozent 
Kohlendioxid. Beim Einsatz eines vollst�ndigen CO-Shiftes (technischer Prozess, Stand der 
Technik) wird das Kohlenmonoxid in Wasserstoff umgesetzt.

(Fortsetzung auf Seite 4)

Chemrec DP-1 Major Process Units

(Bild mit freundlicher Genehmigung von http://www.chemrec.se ) 
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(Fortsetzung von Seite 3)

Unheimliches Potential

Eine Sch�tzung der in der schwedischen Schwarzlauge enthaltenen Energie geht 
von 39 bis 42 TWh aus, daraus lassen sich nach Untersuchungen 24 TWh Wasser-
stoff gewinnen. Das sind mehr als 10 Prozent des j�hrlichen Endenergieverbrauchs 
in Schweden (W�rme, Strom und Mobilit�t) und fast 25 Prozent des j�hrlichen End-
energieverbrauchs in Finnland (Umwandlungsverluste sind bereits abgezogen !), 
denn auch dort f�llt Schwarzlauge in nahezu gleicher Gr��enordnung wie im Nach-
barland an. Bisher wird das Abfallprodukt der Zellstoff- und Papierindustrie teilweise 
schon energetisch genutzt und verbrannt. Das ist nur die zweitbeste L�sung.

In einer solaren Wasserstoffwirtschaft k�nnen bis zu 90 Prozent des energetischen 
Potentials von aus Schwarzlauge produziertem Wasserstoff f�r die Bev�lkerung 
nutzbar gemacht werden. Andernfalls l�st man in Schweden h�chstens 30 bis 40 
Prozent aller heute im Verkehrssektor verwendeten fossilen Kraftstoffe ab oder ge-
winnt 5 bis 7 Prozent (mit 1.000 MW Generatorleistung!!!) des derzeitigen inl�ndi-
schen Strombedarfs. Allein an diesen Zahlen sieht jeder, dass die Wasserstoffwirt-
schaft f�r uns alle ein echter Gewinn ist, weil sie einfach mit geringerem Energieein-
satz mehr leistet. Zus�tzlich wird mit dem vorgestellten Prozess mehr Papier gewon-
nen, die Schwarzlauge wird umweltgerecht aufgearbeitet und die Papierindustrie 
bekommt mit dem Verkauf des Wasserstoffs eine weitere Einnahmequelle. Die 
meisten R�ckf�hrungsboiler der schwedischen Papierindustrie sind sowieso schon 
alt und m�ssen in den n�chsten Jahren ersetzt werden. Dadurch wird ein genereller 
Umbau attraktiv. Die zus�tzlichen Investitionskosten werden wohl nach bereits vor-
liegenden Studien innerhalb von zwei Jahren wieder erwirtschaftet sein.

Beginn des solaren Wasserstoffzeitalters

Die erste mittlere Vergasungsanlage DF-2 ist f�r 2009 am Standort Pitea mit einer 
thermischen Leistung von 40 bis 45 MW geplant. Danach liegen schon Pl�ne f�r DF-
3 in M�rrum (55 bis 75 MW) und DF-4 (80 bis 135 MW) je nach zuk�nftigem Stand-
ort in der Schublade. Die Verf�gbarkeit der Vergaser soll bei 98 bis 99 Prozent lie-
gen, so dass der Prozess der Papierproduktion weiter kontinuierlich ablaufen kann. 
Mit Recht kann also von einem ersten Durchbruch bei der industriellen Produktion 
von Wasserstoff aus Biomasse gesprochen werden.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten P�rschke, Pirna 
Nutzung bzw. Ver�ffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung 
durch den Autor. Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Niemand war schneller

Der Wirbelschichtvergaser in V�rnamo 
(Schweden) mit einer Leistung von 18 MW (th) 
wurde zwischen 1991 und 1993 gebaut. In der 
Zeit von 1993 bis 1999 fanden dann entspre-
chende praktische Versuche mit der weltweit 
ersten kommerziellen IGCC-Anlage auf Basis 
von Biomasse statt. Die Technologie entstand in 
enger Zusammenarbeit zwischen Sydkraft AB 
und Foster Wheeler Energy International Inc. 
und das Ergebnis war eine Vergasungsanlage 
mit angeschlossenem Kraftwerk f�r die Kraft-/
W�rmekopplung. Zus�tzlich installierte man 
Luftk�hler, um bei Versuchen unabh�ngig von 
der Abnahme der Prozesshitze durch das �rtli-
che Fernw�rmenetz zu sein. Das Werk arbeitete 
insgesamt 8.500 Stunden, darunter waren 
3.600 Stunden unter Volllast im Energieversor-
gungssystem. Die Tests verliefen sehr erfolg-
reich und der Vergaser wurde mit verschiede-
nen Holzrohstoffen, mit Stroh und RDF be-
schickt. Im Jahr 2000 legte man die Anlage aus 
�konomischen Gr�nden still.

Daran anschlie�end pr�ften TPS, Volvo, LRF, die 
Stadt V�xj� und andere die Produktion von DME (Dimethylether) in der Anlage. Hier-
bei handelt es sich um einen gasf�rmigen umweltfreundlichen Dieselkraftstoff. In 
V�rnamo h�tten j�hrlich 10.000 t dieses Treibstoffes produziert werden k�nnen. Al-
lerdings sch�tzte man 2001 das wirtschaftliche Risiko als zu hoch ein (niedrige Erd�l-
preise) und realisierte das Projekt nicht.

Seit Dezember 2003 wird die Pilotanlage von der nichtkommerziellen Gesellschaft 
VVBGC (V�xj� V�rnomo Biomass Gasification Center) betrieben. Innerhalb der neuen 
Besitzstruktur mit V�xj� Energi AB, V�rnomo Energie AB und der Universit�t V�xj� 
treibt man drei wesentliche Projekte voran:

1. Die Weiterentwicklung des Verfahrens f�r die Vergasung von M�ll (Projekt V�R-
NAMO-WASTE) zwischen 2004 und 2006

2. Die Produktion eines wasserstoff- und kohlenmonoxidhaltigen Synthesegases 
(Projekt CHRISGAS) zwischen 2004 und 2009 unter Verwendung von reinem 
Sauerstoff und Wasserdampf im Vergaser

3. Der Umbau der Pilotanlage f�r die Produktion alternativer Motorentreibstoffe 
und chemischer Grundstoffe (DME, Methanol, FT-Synthese)

Hierbei ist das CHRISGAS-Projekt von herausragender Bedeutung f�r die Einf�hrung 
der solaren Wasserstoffwirtschaft. Dazu finden entsprechende Umbauarbeiten am 
Wirbelschichtvergaser statt, die insgesamt 18 Monate in Anspruch nehmen. Im Jahr 
2008 soll die Anlage wieder ihren Testbetrieb aufnehmen.

(Fortsetzung auf Seite 6)

Autotherme Wirbelschichtvergasung
CHRISGAS in VÅrnamo (Schweden)     Torsten P�rschke

V�xj� V�rnamo Biomass Gasificati-
on Centre

(Bild mit freundlicher Genehmigung 
von http://www.chrisgas.com)
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(Fortsetzung von Seite 5)

Langj�hrige Erfahrung

Das getrocknete und zermahlene Holz (oder 
andere Biomasse) wird �ber eine Druckschleu-
se in den Vergaser einige Meter �ber dessen 
Boden gegeben. Bei einer Temperatur von 
950 bis 1.000 Grad Celsius und einem Druck 
von ungef�hr 18 bar erfolgt in einer Wirbel-
schicht die Umsetzung der Biomasse zu einem 
Synthesegas. Der Vergaser besteht aus dem 
Reaktor, einem Zyklon und einer R�ckleitung 
vom Zyklon zum Reaktor. Die Anlage wurde bis-
her mit Luft betrieben. Der Brennstoff wird im 
Reaktor getrocknet, pyrolysiert und vergast. 

Das Rohgas transportiert Reste der Biomasse 
(z.B. Holzkohle) und Bettmaterial nach oben 
und in den Zyklon. Dort werden die Feststoffe 
gr��tenteils vom Gas getrennt und wieder in 
den Reaktor zur�ckgef�hrt. Die Verbrennung 
der Holzkohle erfolgt dann am Reaktorboden, 
wo auch die Luft in den Vergaser eingeleitet 
wird. W�hrend der Versuche testete man erfolg-
reich verschiedene Bettmaterialien (z.B. Magne-
sit/MgO) und experimentierte mit Temperatur 
sowie Druck.

Nach dem Zyklon wir das Produktgas auf 
350 bis 400 Grad Celsius gek�hlt und durch 
einen Hei�gasfilter geschickt. Hier werden Aschereste zur�ckgehalten. Anschlie-
�end wird das niederkalorische Synthesegas in einer Gasturbinenanlage f�r die 
gleichzeitige Produktion von W�rme und Strom genutzt. 

Die Gasturbine selbst erzeugt 4,2 MW, ein nachgeschalteter Prozess zur Nutzung 
der Abw�rme noch einmal 1,8 MW. Als Fernw�rme k�nnen 9 MW zus�tzlich aus-
gekoppelt werden.

Durch die Verwendung von reinem Sauerstoff f�r den Vergasungsprozess sind ent-
scheidende Verbesserungen bei der Zusammensetzung des Produktgases zu er-
warten. 

Eine typische Mischung bei der bisherigen Vergasung mit Luft ist: 

9,5 bis 12 Prozent Wasserstoff, 
16 bis 19 Prozent Kohlenmonoxid, 
5,8 bis 7,5 Prozent Methan, 
14,4 bis 17,5 Prozent Kohlendioxid und 
48 bis 52 Prozent Stickstoff. 

Ziel des CHRISGAS-Projektes ist jetzt die Herstellung von mittel- und hochkalori-
schen Synthesegasen zur weiteren energetischen Verwendung.

(Fortsetzung auf Seite 7)

Vergasungsanlage in V�rnamo 

(Bild mit freundlicher Genehmigung 
von http://www.chrisgas.com )



Seite 77. Ausgabe � 16. April 2008 / 12.07.2008
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Der Weg in eine bessere Welt

Auf die Ergebnisse der ersten Versuche in der umgebauten Anlage darf man gespannt 
sein. Im Gegensatz zur Luftvergasung wird mit einem wesentlich h�heren Anteil von 
Wasserstoff und Kohlenmonoxid im Produktgas gerechnet.

Um die Wasserstoffausbeute wesentlich zu erh�hen, kann nun noch das hergestellte 
Synthesegas einer vollst�ndigen CO-Konvertierung (Stand der Technik) zugef�hrt wer-
den. Die Umsetzung erfolgt nach der chemischen Gleichung:

CO  +  H2O  -->  CO2  +  H2

Der Prozess verl�uft dabei �blicherweise in zwei Stufen unter Anwendung eines auf Ei-
senoxidbasis arbeitenden Katalysators. Die Hochtemperatur-Shiftstufe erfolgt bei 350 
bis 530 Grad Celsius sowie die Niedertemperatur-Shiftstufe bei 180 bis 270 Grad Celsi-
us durch Zugabe von Wasserdampf. Den NT-Shift kann man auch einsparen und das 
restliche CO (ca. 4 Prozent) wieder in den Reaktor zur�ckleiten. Das spart Kosten. An-
schlie�end wird mit einer Druckwechselabsorptionsanlage (PSA ist Stand der Technik) 
der Wasserstoff vom Kohlendioxid getrennt werden.

Schweden hat gro�e Pl�ne f�r die Herstellung von Ethanol aus Biomasse. Als �ber-
gangsl�sung sollte diese Technik genutzt  werden bis die solare Wasserstoffwirtschaft 
auf Basis von Biomasse und �kostrom aufgebaut ist.

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

Vergasungsanlage in V�rnamo nach Umbau

(Bild mit freundlicher Genehmigung von http://www.chrisgas.com )
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Autotherme Wirbelschichtvergasung 
CFB-Vergasung von Foster-Wheeler  (Aktualisiert am 12. Juli 2008)
Torsten P�rschke

Kombinierte Energieerzeugung - wohin geht die Reise?
Das Kraftwerk Kymij�rvi der Lahden L�mp�yoima Oy (100 % Tochter der Lahti Energia Oy) in Finn-
land verf�gt �ber einen mit Steinkohlestaub bzw. Erdgas betriebene Hauptkessel, der zus�tzlich 
�ber einen Foster-Wheeler-Vergaser mit Biomasse befeuert wird. Die Biomasse deckt bei dieser 
Art von co-firing ungef�hr 15 bis 20 Prozent des j�hrlichen Brennstoffbedarfs des Kraftwerkes, 
das gleichzeitig W�rme und Strom erzeugt. Wenn im Sommer der Fernw�rmebedarf niedrig ist, 
wird der Hauptkessel abgeschaltet. An diesem Beispiel sieht man auch sehr sch�n, dass eine 
herk�mmliche W�rme-/Kraftkopplung nicht die beste L�sung f�r unser Energieproblem ist.

Drucklose Technik

Die eingesetzte Biomasse hat einen Wassergehalt von 45 bis 58 Prozent. Eine prozesssichere 
Vergasung ist bis zu 60 Prozent m�glich. Verwendung finden S�gemehl und feuchte Holzr�ck-
st�nde. Zudem wurden auch schon Kunststoffe, geschredderte Altreifen, Papier, Karton, trockene 
Holzr�ckst�nde und Torf in der Anlage umgesetzt, die seit vielen Jahren sehr zuverl�ssig arbeitet. 
Als Vergasungsleistung werden je nach eingesetztem Stoff zwischen 40 und 80 MW (th) angege-
ben.

(Fortsetzung auf Seite 9)

Prinzipdarstellung 
Athmosph�rische ZWS-Vergasungsanlage
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Die Betriebstemperatur im Vergaser betr�gt zwischen 800 und 1.000 Grad Celsius. Der 
Vergaser wird drucklos betrieben. Die Anlage besteht aus einem Reaktor, einem Gleich-
stromzyklon zur Trennung von Bettmaterial und Produktgas und einer R�cklaufleitung zum 
unteren Teil des Vergasers. 

�ber einen speziellen D�senboden wird die vorgew�rmte Vergasungsluft in den Reaktor 
eingeblasen. Dorthin bef�rdert sie ein Hochdruckgebl�se. Durch die Geschwindigkeit der 
Luft werden die Betteilchen fluidisiert und verlassen teilweise den Reaktor. Sie werden 
dann im Zyklon aufgefangen und r�ckgef�hrt. Die Biomasse wird im unteren Teil des Reak-
tors in einem bestimmten Abstand vom D�senboden eingebracht. Als Bettmaterial wird 
Sand verwendet. Die Asche sammelt sich am Vergaserboden und wird mit Hilfe einer was-
sergek�hlten Schnecke aus dem Reaktor geholt.

Da die Anlage nur mit Luft betrieben wird, ist die Zusammensetzung des entstehenden Syn-
thesegases nicht berauschend. 

Typisch ist folgende Mischung: 

5,9 Prozent Wasserstoff, 
4,6 Prozent Kohlenmonoxid, 
12,9 Prozent Kohlendioxid,
3,4 Prozent CxHy,
40,2 Prozent Stickstoff und 
33 Prozent Wasser in Form von Dampf. 

Durch den zus�tzlichen Stickstoffeintrag mit der Luft in den Vergasungsprozess kommt es 
zu einer st�rkeren Verbrennung der Biomasse. Das hat einen erh�hten Kohlendioxidanteil 
zur Folge und damit sinkt auch die Konzentration an Wasserstoff ab.

Mehr Farbe ins Spiel bringen

Um das optimale Ergebnis aus der Technologie herauszuholen, bedarf es der Vergasung 
mit reinem Sauerstoff. Eine entsprechende Versuchsanlage existiert an der Universit�t 
Clausthal-Zellerfeldt (CUTEC). 

Hier wurden bei entsprechenden Kampagnen folgende Zusammensetzung des Synthesega-
ses bei Vergasung von Biomasse erreicht: 

ca. 33 Prozent Wasserstoff, 
ca. 20 Prozent Kohlenmonoxid, 
32 bis 35 Prozent Kohlendioxid und 
6 bis 8 Prozent Methan.

Was dem Prozess jetzt noch fehlt, ist eine Druckaufladung, damit Wasserstoff zu niedrigen 
Kosten produziert werden kann. Eine Verst�rkung der Au�enwand des Vergasers und eine 
Druckschleuse f�r die Biomasse f�hrt bei gleicher Baugr��e zu wesentlich h�herer thermi-
scher Leistung und zu gr��eren Gasvolumenstr�men.

(Fortsetzung auf Seite 10)
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Finnische NEX-BtL-Produktion ebnet den Weg

Um die Technologie der Vergasung von Biomasse kommerziell f�r die finnische 
Holz- und Papierindustrie verf�gbar zu machen, werden entsprechende For-
schungs- und Erprobungsprojekte vom VTT (Technisches Forschungszentrum in 
Finnland) zielgerichtet vorangetrieben. Daran sind auch die Technische Universi-
t�t Helsinki und die Firmen Neste Oil, Foster Wheeler Energy, Andritz, Vapo, Poh-
jolan Voima sowie die gro�en Holzkonzerne UPM, Stora Enso, M-Real und Mets� 
Botnia beteiligt.

In der ersten Phase wurde eine 500 kW Testanlage in Otaniemi (Espoo) errichtet 
und zwischen 2005 und 2007 betrieben. Sie sollte in der Lage sein, jedes kohlen-
stoffhaltige Rohmaterial wie Abf�lle der Holzindustrie, Rinde, Biomasse von land-
wirtschaftlichen Fl�chen und Stroh verwerten zu k�nnen. Das Projekt kostet ins-
gesamt 300 Mio. Euro, davon stellte man 4 Mio. Euro f�r die Testanlage bereit. 
Die Verwendung des entstehenden Synthesegases f�r Brennstoffzellenkraftwerke 
und mobile Anwendungen stand von Beginn an mit auf der Agenda. Zun�chst vi-
siert man jetzt die Herstellung von BtL-Kraftstoffen der dritten Generation an. Zu 
dieser Form der Verwendung des Synthesegases haben wir uns schon mehrfach 
ge�u�ert. Es macht eigentlich keinen Sinn, aus dem vorliegenden Wasserstoff un-
ter Energieeinsatz fl�ssige Kraftstoffe herzustellen und diese ineffektiv zu 
verbrennen.

F�r die zweite Phase der Entwicklung und Erprobung ist nun der Bau einer Pilot-
anlage in der Papierfabrik von Stora Enso in Varkaus vorgesehen. Sie wird nach 
offiziellen Firmenangaben eine thermische Leistung von 12 MW haben. Das extra 
daf�r gegr�ndete Joint-Venture NSE Biofuels Oy Ltd. wird zu je 50 Prozent von 
Stora Enso Oy und Neste Oil Corporation finanziert. Herzst�ck der Anlage soll ein 
unter Druck stehender Wirbelstromvergaser von Foster-Wheeler sein, der mit rei-
nem Sauerstoff und Wasserdampf betrieben wird und �ber entsprechende Gas-
reinigungsanlagen verf�gt. Das Teerproblem soll mit der neuen Technologie zur 
Aufbereitung des Rohgases gel�st werden. Zu Beginn des Jahres 2009 wird der 
erste Probelauf der Synthesegasherstellung stattfinden. Da f�r den anschlie�en-
den Fischer-Tropsch-Prozess sehr empfindliche Katalysatoren eingesetzt werden, 
stellt man an die Reinheit des Synthesegases sehr hohe Anspr�che. Wer die Gas-
reinigung in den Griff bekommt, l�st auch die Probleme der Herstellung von rei-
nem Wasserstoff ganz nebenbei mit.

Nach dem erfolgreichen Betrieb der Pilotanlage ist der Bau einer gro�technischen 
Anlage mit einer thermischen Leistung von 200 bis 300 MW in einer der Papier-
fabriken von Stora Enso vorgesehen. Realisiert werden soll das Vorhaben sp�tes-
tens in den Jahren 2012 bis 2014. Weitere Standorte sind im Gespr�ch, die Pro-
jekte bewegen sich zwischen 150 und 400 MW.

Aus Sicht der Einsatzstoffe ist zun�chst an die Verwendung von Hacksp�nen aus 
Schlagabraum, Baumst�mpfen und Schwachholz gedacht. Ein vorbereitender 

(Fortsetzung auf Seite 11)






























