BIOENERGIE

Erzeugung von SNG aus ligninreicher

Biomasse

Die Erzeugung von SNG aus ligninreicher Biomasse stellt eine interessante Alternative zur ener-

getischen Nutzung von Biomasse dar. Die im Vergleich zur oft diskutierten FT-Synthese erreichbare

Ausbeute an Zielprodukten liegt etwa 50 Prozent hdher. Sdmtliche Verfahrensschritte aus der SNG-

Prozesskette werden derzeit in verschiedenen Forschungs- und Demonstrationsprojekten erprobt,

sind teilweise schon kommerziell erhéltlich oder stehen kurz vor der Kommerzialisierung.

D ie energetische Nutzung von trocke-
ner ligninreicher Biomasse in Form
von SNG (Substitute Natural Gas) stellt ei-
ne interessante Variante der Erzeugung ei-
nes gasférmigen Kraft- und Brennstoffes
dar. Wahrend die Erzeugung von Methan
durch Fermentation und die anschlieBende
Einspeisung in das Erdgasnetz in Deutsch-
land inzwischen etablierte Technologien
sind, wurde die thermochemische Erzeu-
gung von SNG aus Biomasse bisher noch
nicht realisiert. Ein Vergleich der aus dem
technischen Biomassepotenzial erzeugba-
ren Methan-Stréme zeigt, dass das Poten-
zial der thermochemischen Erzeugung im
Vergleich zur fermentativen Erzeugung
deutlich groBer ist (Abb. 1). Dies gilt insbe-
sondere dann, wenn als reine Energie-
pflanzen auch thermochemisch umwan-
delbare Sorten wie Kurzumtriebspflanzen
angebaut werden.

Ein weiterer Vorteil der thermochemischen
Umwandlung ist, dass als zu entsorgende
Reststoffe in Form von Asche nur etwa

1 Mass.-Prozent der eingesetzten Bio-
masse anfallen, wahrend bei der fermen-
tativen Umsetzung von Biomasse etwa 30
Prozent der organischen Trockenmasse
nicht umgesetzt werden kénnen. Es han-
delt sich hierbei vor allem um von den Mi-
kroorganismen nicht verdaubare Substan-
zen wie beispielsweise Lignin, die energe-
tisch ungenutzt als Géarrest ausgetragen
und entsorgt werden missen. Neben den
Transportkosten ist ein weiterer Nachteil,
dass sich die Ausbringung der Gérreste in-
folge von Uberdlingung negativ auf die
Grundwasserqualitat auswirken kann [1].
Dies muss bei der Betrachtung und Be-
wertung entsprechender Konzepte be-
ricksichtigt werden.

Wird der Wirkungsgrad der SNG-Erzeu-
gung und Einspeisung mit der direkten Ver-
stromung vor Ort nach der Verbrennung
oder Vergasung der ligninreichen Biomasse
verglichen (Abb. 2), zeigt sich, dass in punc-
to Wertschopfung SNG erneut die attrak-
tivste Alternative darstellt. Ca. 60 Prozent
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Abb. 1: Potenzial zur Methanerzeugung aus Biomasse in Deutschland
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der in Form von Biomasse eingesetzten
Energie kdnnen als handelsfahiges Wert-
produkt SNG gewonnen werden. Im Fall der
Verstromung konnen lediglich 25 bzw. 33
Prozent der Energie der Biomasse zum ei-
gentlichen Zielprodukt Elektrizitdt umgesetzt
werden. Nicht gezeigt ist hier der Vergleich
zu der in Deutschland parallel verfolgten Fi-
scher-Tropsch-Synthese zur Gewinnung
flissiger Kraftstoffe aus Biomasse. Aber
auch bei dieser lassen sich nur maximal 40
Prozent der Energie der Biomasse zu fllissi-
gen Kraftstoffen umwandeln.

Die Erzeugung von SNG durch Vergasung
eines Kohlenstofftragers, Synthese und
Gasaufbereitung ist kein ganzlich neues
Konzept. Bereits in den 70er-dahren des
vergangenen Jahrhunderts wurde eine
Vielzahl an Verfahren zur Erzeugung von
Methan bzw. SNG auf Basis der Kohle
entwickelt [3]. Diese Konzepte wurden
vornehmlich fur groBe Anlagen im Bereich
mehrerer Hundert MW Brennstoff-Leis-
tung erstellt, mit dem Nachteil, dass diese
nicht direkt auf die zunehmend geforderte
Verwendung der dezentral anfallenden
Biomasse mit ihrer im Vergleich zur Kohle
geringeren Energiedichte Ubertragbar
sind. Unabhangig vom Einsatzstoff stellt
auch die Exothermie der eigentlichen Me-
thanisierungsreaktion eine verfahrens-
technische Herausforderung im Gesamt-
prozess der SNG-Herstellung dar, da die
bisher realisierten Konzepte zur Warme-
nutzung und -abfuhr bei groBen Anlagen
auf kleine Anlagen im Bereich bis 100 MW
Brennstoffleistung nicht  wirtschaftlich
Ubertragbar sind. Neuartige Konzepte,
speziell auf die Rahmenbedingungen der
Biomasse zugeschnitten, befinden sich in
einem fortgeschrittenen Entwicklungssta-
dium und mussen zukinftig ihre Eignung
in entsprechenden Pilotprojekten unter
Beweis stellen.
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Abb. 2: Vergleich der Wirkungsgrade bei der SNG-Erzeugung und der Verstromung

SNG-Prozesskette

Die Umwandlung trockener, ligninhaltiger
Biomasse zu SNG durch thermochemi-
sche Vergasung und anschlieBende kata-
lytische Methanisierung I&sst sich zweck-
méBig in die in Abbildung 3 dargestellten
Prozessschritte unterteilen [4-6]. In der
Vergasung wird die feste Biomasse zu-
néchst zu Syntheserohgas umgewandelt.
Dieses muss vor der anschlieBenden Me-
than-Synthese in verschiedenen Gasreini-
gungsstufen von Stérkomponenten befreit
werden. In der Konvertierungsstufe (CO-
Shift) wird gegebenenfalls das fiir die Me-
thanisierung notwendige H,/CO-Verhaltnis
im Synthesegas eingestellt, anschlieBend
erfolgt die eigentliche Methanisierung. Die-
se beiden Stufen arbeiten unter Verwen-
dung entsprechender Katalysatoren. Nach
der Methanisierung oder Methansynthese
erfolgt die SNG-Konditionierung, bei der
das Produktgas von CO, befreit, getrock-
net und anschlieBend in das Erdgasnetz
eingespeist wird. Im Folgenden werden die
einzelnen Prozessschritte zur SNG-Erzeu-
gung néher beschrieben.

Vergasung

Biomasse kann bei Temperaturen zwischen
600 und 1.300 °C und bei Dricken zwi-
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schen 1 und 100 bar mit einem geeigneten
Vergasungsmedium zu einem Rohsynthe-
segas umgesetzt werden [7]. Als Ver-
gasungsmedium werden Ublicherweise
Sauerstoff oder Luft und/oder Wasser-
dampf eingesetzt. Um den Eintrag von
Stickstoff in das Syntheserohgas bzw. an-
schlieBend in das SNG zu verhindern, soll-
te die Vergasung bei einstufigen Vergasern
nicht direkt mit Luft erfolgen. Prinzipiell
kann die Vergasung von trockener Bio-
masse in Festbett-, Wirbelschicht- und
Flugstromvergasern autotherm oder allo-
therm erfolgen. Fur die Erzeugung von
SNG bietet sich auf Grund des erzielbaren
hohen Methangehalts bereits im Verga-
sungsrohgas eine Wirbelschichtvergasung
an. Typische Wirbelschichtvergaser fUr tro-
ckene und ligninreiche Biomassen werden
bei nahezu Umgebungsdruck und Tempe-
raturen von 800 bis 1.000 °C betrieben.
Der fur Biomassen typische niedrige
Ascheerweichungspunkt begrenzt die Ver-
gasungstemperaturen nach oben. Das
Rohgas besteht hauptsachlich aus den
vier Gasen Wasserstoff, Kohlenstoffmono-
xid, Kohlenstoffdioxid und Methan. Hinzu
kommt noch ein vom Vergasungsverfahren
abhangiger Anteil an Wasserdampf; nor-
malerweise ca. 20 Prozent des Gesamtga-

Quelle: DVGW - EBI

ses. Besonders vorteilhaft fUr die Verga-
sung von Biomasse sind jedoch zweistufi-
ge Vergasungsverfahren, da mit diesen ein
stickstoffarmes Rohgas ohne den kosten-
intensiven Einsatz von O, erzeugt werden
kann, was die anschlieBend notwendige
Gasaufbereitung wesentlich vereinfacht.
Eine typische Gaszusammensetzung am
Austritt einer zweistufigen Biomasseverga-
sung ist in Tabelle 1 dargestellt.

Als einziges Beispiel einer seit Jahren betrie-
benen, zweistufigen allothermen Wirbel-
schichtvergasung ist die Biomasseverga-
sungsanlage in Giissing (Osterreich) zu nen-
nen [8, 9]. Eine sehr interessante Verfah-
rensvariante ergibt sich durch die Kopplung
solch einer Wirbelschichtvergasung mit der
In-situ-CO,-Abscheidung durch geeignete
Adsorbentien. Dieses Verfahren wurde in
den 70er-Jahren des vergangenen Jahr-
hunderts fUr die Kohlevergasung entwickelt
[10] und vom ZSW Baden-Wrttemberg fUr
die Biomassevergasung adaptiert. Beim so
genannten AER (Absorption Enhanced Re-
forming)-Verfahren [11] wird die Vergasung
mit einem umlaufenden Warmetragermedi-
um aus Kalkstein betrieben (Abb. 4). Zu-
néchst wird dabei der Kalk (CaCO,) im Re-
generator zu CaO umgewandelt. Dieses
wird heiB in den eigentlichen Vergasungsre-
aktor eingebracht, bringt dort die zur endo-
thermen Vergasung notwendige Energie ein
und bindet gleichzeitig einen Teil des bei der
Vergasung frei werdenden CO, durch die
Rickumwandiung zu CaCO,. Hierbei kann
es auch zur katalytischen Reformierung ho-
herer Kohlenwasserstoffe aus der Ver- m=
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gasung der Biomasse kommen, was sich
positiv auf die weiteren Gasreinigungs-
schritte auswirkt. AnschlieBend wird der
Kalkstein-Wéarmetrager zusammen mit
nicht vollstandig umgesetzter Biomasse
(Rest-Koks) in den Regenerator ausgetra-
gen und dort durch Oxidation mit Luftsau-
erstoff erneut zu CaO und CO, umgewan-
delt. Die hierfir notwendige Energie liefert
die Verbrennung des mit ausgetragenen
Rest-Kokses aus der Vergasungsstufe.
Durch diesen Prozess wird das CO, teil-
weise dem Vergasungsrohgas entzogen
und in das Abgas Uberflihrt. Das Rohgas
weist einen hoheren H,-Gehalt auf und
muss daher gegebenenfalls nicht mehr ka-
talytisch konvertiert werden, um das fUr die
Methanisierung notwendige H,/CO-Ver-

haltnis einzustellen. Als weiteren positiven
Nebeneffekt verspricht das Verfahren auch
Vorteile bei der Brennstoffauswahl, da
auch Biomassen mit niedrigeren Asche-
schmelzpunkten vergast werden kdnnen
und daher neben Waldholz auch kosten-
gunstige Biomassen wie Landschaftspfle-
geholz einsetzbar sind. Angedacht wird
auch die Verwendung bisher als vollig un-
geeignet eingestufter Reststoffe, wie bei-
spielsweise Garreste aus der Biogaspro-
duktion, was die Attraktivitat der AER-Ver-
gasung weiter férdert. Entsprechende Un-
tersuchungen sollen in einem offentlich
gefbrderten Verbundprojekt von ZSW, Uni-
versitat Stuttgart (IVD) und der DVGW-For-
schungsstelle am Engler-Bunte-Institut
durchgeflhrt werden.

Tabelle 1: Rohgasbeschaffenheit nach allothermer Wirbelschichtvergasung
von Waldholz

Komponente

Co,
C,H,
C,Hs
C,H,
C,,, Teere

Rohgas Wirbelschichtvergasung

(trockene) Gaszusammensetzung in Vol.-%

37,2
0,3
2,4
10
25,2
19,3
2,5
0,1
0,4
Rest

Tabelle 2: Relevante Grenzwerte und Regelwerke fiir die Einspeisung von SNG

ins 6ffentliche Erdgasnetz

Bezeichnung Einheit Wert Regel/Norm
Kohlenwasserstoffe:
Kondensationspunkt °C Bodentemperatur SDee
Wasser: Taupunkt bei Leitungsaruck G 260
Wasser mg/kg 40 DIN 51624
Nebel, Staub, Fliissigkeit - technisch frei G 260
O, (trockenes Netz) Vol.-% 3 G 260
O, (feuchtes Netz) Vol.-% 0,5 G 260

mg/m3 30 G 260
Gesamtschwefel

ma/kg 10 DIN 51624
Mercaptanschwefel mg/m3 6 G 260
H,S mg/m3 5 G 260
Co, Vol-% 6 G 262
H, Vol-% ° G262

0,2 G 685/PTB
Cco Vol-% 8 G 260
Propan Vol.-% DIN 51624
Butan Vol.-% DIN 51624
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Gasreinigung

Neben den Hauptkomponenten H,, CO,
CO, und CH, enthélt das Rohgas einer
Wirbelschichtvergasung noch Begleitkom-
ponenten wie N, und Kohlenwasserstoffe
bis hin zu Teer und RuB. Ferner sind in dem
Rohgas unerwiinschte Stérstoffe wie
Staub, Alkalien, Halogenide, Schwefel-
und Stickstoffkomponenten enthalten. Die
meisten dieser Begleit- und Stérkompo-
nenten missen vor den weiteren Synthe-
seschritten nahezu vollstandig entfernt
werden, da die zur SNG-Synthese not-
wendigen katalytischen Stufen durch die-
se geschéadigt werden.

Die Gasreinigung wird in die drei Haupt-
schritte Teerentfernung [12], Partikelentfer-
nung und Spurenstoffentfernung [13] un-
terteilt. Je nach Vergasungsverfahren und
Einsatzstoff enthalt das jeweilige Rohgas
unterschiedliche Anteile an den Storstof-
fen. Je hoher die Rohgasaustrittstempera-
tur, desto niedriger ist der Anteil an nicht
vollstdndig umgesetzten Kohlenwasser-
stoffen und Teeren, aber desto hoher ist
auch die Wahrscheinlichkeit der RuBbil-
dung. Die Reinigung des Rohgases von
diesen Storstoffen kann auf unterschiedli-
chen mechanischen (z. B. HeiBgasfiltration
mit keramischen Filterkerzen) und katalyti-
schen Wegen (z. B. katalytische Teerrefor-
mierung oder In-situ-Teerreduktion durch
AER-Vergasung) erfolgen. Die Teere kon-
nen sowohl im ersten Schritt einer Reini-
gungskette katalytisch bei hohen Tempe-
raturen als auch der HeiBgasfiltration nach-
geschaltet mit Hilfe von Waschverfahren
oder Elektrofiltern entfernt werden. Die ka-
talytischen Verfahren besitzen den Vortell,
dass der Kohlenstoff und der Wasserstoff
des Teers weiterhin als Gas den weiteren
Prozessstufen zur Verflugung stehen und
keiner weiteren Behandlung bedurfen. Fur
die Teerentfernung mittels Wasche stehen
organische und anorganische Waschflis-
sigkeiten zur Verflgung. Nachteilig an
Waschverfahren ist vor allem die notwen-
dige Temperaturabsenkung vor der Wa-
sche, was sich nachteilig auf den Gesamt-
wirkungsgrad auswirkt.

Ein weiterer notwendiger Schritt, der
zweckméBigerweise direkt nach dem
Vergaser oder nach der Teerentfernung
erfolgt, ist die Filtration. Die abzuschei-
dende Partikelmenge wird durch das Ver-
gasungsverfahren, durch die Betriebsbe-
dingungen der Vergasung und insbeson-
dere durch die eingesetzte Biomasse be-
einflusst. Eine Filtration direkt nach dem
Vergaser muss bei Temperaturen zwi-
schen 350 und 600 °C erfolgen. Die un-
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Abb. 3: Prozesskette der SNG-Erzeugung aus Biomasse

tere Temperaturgrenze wird durch die
Gefahr der Teerkondensation festgelegt,
wahrend die maximale Betriebstempera-
tur durch die Fluchtigkeit von Schwerme-
tallen oder das Verkleben der Filterme-
dien beim Erreichen der Ascheerwei-
chung begrenzt wird.

FUr den dritten Schritt der Gasreinigung, die
Entfernung der Spurenstoffe wie Alkalien
und Halogenide, kdnnen adsorptive Verfah-
ren und/oder Gaswéaschen eingesetzt wer-
den. Bei den adsorptiven Verfahren werden
mineralische Adsorbentien (so genannte
Getter-Materialien), wie z. B. Kaolin einge-
setzt. Diese kdnnen entweder direkt in den
Vergasungsraum eingebracht werden oder
sie werden nach der Vergasung mit dem
Rohgas in Kontakt gebracht.

Festzuhalten ist, dass es sich bei den not-
wendigen Prozessstufen zur Gasreinigung
um etablierte Verfahren aus der Kohletech-
nologie handelt. Dennoch besteht auch
hier weiterhin Forschungsbedarf, da bisher
noch keine optimale Prozesskette fur die
spezifischen Anforderungen der Biomasse
identifiziert wurde.

Gaskonditionierung und
Methanisierung

Das gereinigte Synthesegas hat in der Re-
gel noch nicht das fur die Methanisierung
optimale Stoffmengenverhaltnis H,/CO =
3/1, wie es die Stdchiometrie der Methani-
sierungsreaktion vorgibt. Daher wird der
Wasserstoffanteil des Synthesegases in ei-
ner katalytischen Konvertierungsstufe ent-
sprechend erhdht. Bei Anwendung des zu-
vor beschriebenen AER-Vergasungsver-
fahrens kann unter Umstanden auf die
Konvertierung verzichtet werden.
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Nach der Einstellung des zur Synthese not-
wendigen H,/CO-Verhéltnisses, durch
Konvertierung nach der Vergasung oder
Anwendung des AER-Verfahrens bereits
bei der Vergasung, kann die eigentliche
Methan-Synthese erfolgen. Als Reaktorty-
pen zur Methanisierung kdnnen beispiels-

weise Festbettreaktoren, Wirbelschichtre-
aktoren und Blasenséulen eingesetzt wer-
den. In den 70er-dahren wurden grof3tech-
nische Verfahren zur Erzeugung von SNG
aus Kohle entwickelt. Eines dieser Kon-
zepte wurde in den 80er-dahren durch den
Bau einer groBtechnischen Anlage mit
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Abb. 4: Prinzipskizze der AER-Vergasung

Abb. 5: Studie Technologieplattform Bioenergie & Methan GmbH & Co. KG

einer Brennstoffleistung von 2 GW in North
Dakota verwirklicht, in der bis heute und
mit groBem Erfolg SNG aus Braunkohle
produziert wird [14]. In den meisten bisher
untersuchten und angewandten Methani-
sierungsprozessen wurden in Serie ge-
schaltete Festbettreaktoren mit zwischen-
geschalteten Warmetlbertragern einge-
setzt. Beispiele fir Festbettprozesse sind
der CRG- [15], der Tremp-Prozess (Hal-
dor-Topsee) [16], der aktuell auch flr den
Einsatz bei der Biomassevergasung disku-
tiert wird, oder die ADAM-Versuchsanlage
des FZK Julich [17]. Eine Variante der Fest-
bettmethanisierung ist der IRMA-Prozess
von Haldor-Topsee [18], bei dem ein Rohr-

14

blndelapparat mit Siedewasserkihlung
als Reaktor dient. Beim COMFLUX-Pro-
zess [19] wird die Methanisierung in einer
katalytischen Wirbelschicht durchgefiihrt,
wobei die Reaktionswérme durch einen in
die Wirbelschicht eingetauchten Warme-
Ubertrager abgefihrt wird. Auch im Be-
reich der Flissigphasen-Methanisierung
wurde ein groBeres Demonstrationsprojekt
realisiert [20].

Bei einem GroBteil der genannten Verfahren
erfolgt die Methanisierung bei erhdhtem
Druck (in der Regel 20 bis 80 bar) und bei
Temperaturen zwischen 350 und 500 °C.
Die Methanisierungstemperaturen werden

Quelle: Zuberbihler [11]

Quelle: Bernhart [25]

bewusst hoch gewahlt, um mit der ent-
stehenden Reaktionswérme Hochdruck-
dampf zur gekoppelten Stromerzeugung
zu generieren. Dieses Warmenutzungskon-
zept lasst sich jedoch nicht wirtschaftlich
auf deutlich kleinere Biomassevergasungs-
anlagen Ubertragen. Auch muss bei den
zuvor erwahnten Methanisierungsverfahren
berticksichtigt werden, dass es sich bei den
notwendigen Rohrbilindel-, Siedewasser-
und Wirbelschichtreaktoren um anspruchs-
volle und daher kostenintensive verfahrens-
technische Apparate handelt, die vor allem
fUr deutlich groBere Kohlevergasungsanla-
gen entwickelt wurde. Fur die Biomasse
und die anvisierten kleineren Anlagen sind
daher neuartige und einfachere Methani-
sierungsverfahren anzustreben.

Aktuell werden verschiedene neue Reak-
torkonzepte untersucht. Das Paul-Scher-
rer-Institut (PSI) arbeitet an der groBtechni-
schen Umsetzung einer Wirbelschicht-Me-
thanisierung speziell fir den Einsatz in Bio-
massevergasungsanlagen [21]. An der
Holzvergasungsanlage in GUssing wird der-
zeit eine 1-MW-Demoanlage im Seiten-
strom des Hauptgaswegs erprobt. In einem
von der Landesstiftung Baden-Wurttem-
berg unterstitzten Forschungsvorhaben
werden vom ZSW (Stuttgart) die Methani-
sierung im Festbett und von der DVGW-
Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut
in Karlsruhe die Einsetzbarkeit von metalli-
schen Wabenkatalysatoren fur die Methani-
sierung untersucht [22, 23]. Mit dem letzt-
genannten Reaktortyp wurden am Engler-
Bunte-Institut bereits Erfahrungen in der
Brenngasaufbereitung fir PEM-Brennstoff-
zellen gesammelt [24], bei der prinzipiell
ahnliche Herausforderungen wie bei der
Methanisierung im Vordergrund standen.

Gasaufbereitung

Das erzeugte ,Roh-SNG* enthalt neben
dem Wertprodukt Methan auch Wasser-
dampf und Kohlenstoffdioxid und erflllt in
seiner Zusammensetzung noch nicht die
Anforderungen, die ein in Deutschland ver-
teiltes Erdgas gemaB DVGW-Regelwerk
(Tab. 2) erflllen muss. Ein Vergleich eines
typischen SNG mit in Deutschland verteil-
ten Erdgasen zeigt, dass bei H-Gasen ei-
ne Konditionierung mit Flissiggas bzw.
Flissiggas/Luft notwendig ist, wahrend bei
L-Gas-Qualitat eine Konditionierung mit
Luft erfolgen muss (Tab. 3).

Zur Entfernung des Kohlenstoffdioxids
sind zahlreiche Verfahren wie physikali-
sche und chemische Gaswéaschen und
die Druckwechseladsorption geeignet,
die fur die Aufbereitung von Biogas be-

energie | wasser-praxis 4/2009



reits kommerziell erhaltlich sind. Prinzi-
piell sind die Anforderungen an die Gas-
aufbereitung nach der SNG-Synthese
identisch zu der nach der Biogaserzeu-
gung. Auf eine Entfernung von Schwefel-
verbindungen an dieser Stelle kann sogar
ganzlich verzichtet werden, da diese be-
reits vor den katalytischen Prozessstufen
entfernt werden mussen. Als Beispiele flr
physikalische Gaswaschen seien hier die
Druckwasserwasche, das Rectisol-Ver-
fahren und das Selexolverfahren ge-
nannt, die alle bei erhdhten Dricken be-
trieben werden und damit eine Verdich-
tung des aufzubereitenden Gases erfor-
dern. Mit chemischen Waschen kann
eine sehr hohe Reinheit bei niedrigen Me-
thanverlusten realisiert werden. Die fir
die Regeneration des Waschmittels be-
noétigte thermische Energie kann durch
die Nutzung von Abwéarmestromen aus
der Vergasung und aus der Methanisie-
rung bereitgestellt werden. Getrocknet
werden kann das SNG durch absorptive
und adsorptive Verfahren sowie durch
Temperaturabsenkung. Bei der Auswahl
der Verfahren sind auch die Einspeisebe-
dingungen, vor allem der Einspeisedruck,
zu berUcksichtigen.

FORSCHUN

Ausblick

Die Erzeugung von SNG aus ligninreicher
Biomasse stellt eine interessante Alternati-
ve zur energetischen Nutzung von Bio-
masse dar. Die im Vergleich zur oft dis-
kutierten FT-Synthese erreichbare Aus-
beute an Zielprodukten liegt etwa 50 Pro-
zent hoher. Eine Anlage zur Vergasung,
Methanisierung und Einspeisung von SNG
auf Basis von Braunkohle wird erfolgreich
seit mehr als 25 Jahren in North Dakota
betrieben. Die Herausforderung bei der
Ubertragung der etablierten Verfahrens-
konzepte aus der Kohletechnologie auf
den Einsatz ligninreicher Biomasse liegt vor
allem im dezentralen Anfall der Biomasse
und ihrer im Vergleich zu den fossilen Ener-
gietrdgern geringeren Energiedichte. Die
im Vergleich zur Erzeugung von SNG aus
Kohle um mindestens eine GréBenord-
nung kleineren AnlagengréBen bedingen
moglichst einfache und robuste Verfah-
renskonzepte, die nur bedingt aus der
Kohletechnologie abgeleitet werden kon-
nen und teilweise ganzlich neue Verfahren
erfordern. In Bezug auf Rohstoffverfligbar-
keit, Netzrestriktionen und spezifischen In-
vestitionsaufwand sind AnlagengréBen
zwischen 20 und 100 MW Brennstoffleis-

G & ENTWICKLUNG

tung fur die thermochemische Umwand-
lung von Biomasse optimal.

Samtliche Verfahrensschritte aus der SNG-
Prozesskette werden derzeit in verschie-
denen Forschungs- und Demonstrations-
projekten erprobt, sind teilweise schon
kommerziell erhaltlich oder stehen kurz vor
der Kommerzialisierung. Um mdglichst ho-
he energetische Gesamtwirkungsgrade zu
realisieren, muss neben der Erzeugung von
SNG auch die anfallende Abwarme bei-
spielsweise in Warmenetzen, ORC-Pro-
zessen oder Industrieanwendungen ge-
nutzt werden.

Wichtig fur die weitere Entwicklung sind
Demonstrationsprojekte, anhand derer die
technische Realisierbarkeit nachgewiesen
und erste Betriebserfahrungen gesammelt
werden k&nnen. Zu nennen sind hierbei ins-
besondere die Aktivitdten am Biomassefor-
schungszentrum Glissing, wo derzeit eine
1-MW-Wirbelschichtmethanisierung  er-
probt wird. In Geislingen wird unter Feder-
flhrung der Energieversorgung Filstal
GmbH & Co. KG (EVF) ein Standort entwi-
ckelt, an dem verschiedene Bioenergiever-
fahren unter kommerziellen Bedingun- =
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BIOENERGIE

Tabelle 3: Zusammensetzung verschiedener Erdgase im Vergleich zu SNG

aus der thermochemischen Vergasung von Biomasse

Erdgas H

Russland
CO, 0,08
N, 0,86
o, < 0,01
CH, 97,65
C,Hs Vol-% 0,97
CsHg 0,3
C,Hqo 0,11
CsHis 0,02
Cs. 0,01
Brennwert (Hg ) 11,13

' kWh/m3

Wobbe-Index (Wg ) 14,76
Dichteverhaltnis (d) - 0,57

ErdgasH  Verbund-
Misghgas Erdgas L SNE
1,93 1,62
1,6 9,26 2
< 0,01 < 0,01 =
87,47 85,44 96
7,95 2,97 -
0,88 0,5 -
0,14 0,15 -
0,02 0,03 -
0,01 0,03 =
11,54 10,26 10,62
14,53 12,90 13,89
0,63 0,63 0,58

Tabelle 4: Technologieplattform Bioenergie & Methan GmbH & Co. KG (TBM)

Gesellschafter der TBM GmbH & Co. KG
Energieversorgung Filstal GmbH & Co. KG

Stadtwerke Geislingen a. d. Steige
Alb-Elektrizitatswerk e. G.
Stadtwerke Tibingen GmbH
Rationelle Energie Stid GmbH

Technische Werke Schussental GmbH & Co. KG

Stadtwerke Heidenheim AG
Stadtwerke Bietigheim-Bissingen GmbH
SWU Energie GmbH Ulm/Neu-Ulm

Technische Werke Friedrichshafen GmbH

Universitat Karlsruhe (TH)
Stadtwerke Muhlacker GmbH

gen realisiert und begleitende Forschungs-
aktivitdten vorgenommen werden sollen
(Abb. 5) [25]. Im Mittelpunkt der Aktivitaten
steht eine 10-MW-Holzvergasungsanlage,
die nach dem AER-Verfahren betrieben
werden soll. Das Betreiberkonsortium (Tab.
4) besteht Uberwiegend aus lokalen und re-
gionalen Energieversorgungsunternehmen
und wird durch die Universitat Karlsruhe,
vertreten durch die DVGW-Forschungsstel-
le, wissenschaftlich beraten.
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