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Biomasse Umwandlungsverfahren

i
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Polygeneration
I

Unter Polygeneration versteht man die gekoppelte Erzeugun g von mehreren
Produkten aus Biomasse in einer Anlage.

Vorteile von Polygeneration

» hohe Flexibilitat

» erhbhte Verfligbarkeit der Anlage

* reduziertes Risiko

» nachhaltige, dezentrale Energieversorgung

Heizen/ Kihlen

Strom

Syngas

Treibstoffe

Biomassekraftwerk
Gussing
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Bioraffinerie

|
Eine Bioraffinerie ist eine Raffinerie, in der Biomasse zu v erschiedenen Produkten

verarbeitet wird. Dieses sind zum einen stoffliche Produkt e, wie Nahrungs- und
Futtermittel, sowie Grund- und Feinchemikalien fur die che mische Industrie. Die
Produkte werden aus dem Rohstoff isoliert oder durch versch ledene chemische
Verfahren aus diesem erzeugt. Zum anderen kann das Produkt E nergie in Form von
Kraftstoffen, Strom oder Warme sein.

Quelle: http:/mww.nachhaltigwirtschaften.at/iea_pdf/events/20101202_highlights_bioenergieforschung_vortrag_04_jungmeier.pdf

Christoph PFEIFER — Technologielbersicht der Holzver  gasung



Vergasung - Grundlagen
I

http://emispec.ca/en/gaseous-fuel-production.php
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Vergasung

H,, CO, CO,, CH,, leichte Kohlenwasserstoffe

Teere /\

(kondensierbare Kohlenwasserstoffe ) H,0

«Stickstoffkomponenten

(NH;, HCN)
|| f » Schwefelkomponenten
(H,S)

Feste Produkte
(Koks, Asche) -
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Teere
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Einteilung der Teere
.

Verschiedene Teerklassen werden in der Literatur verwendet
Unterscheidung nach:

Entstehung Eigenschaften Molgewicht ECN @
(nach Temperaturll
primary Taupunkt
. GC-undetekt.
(400'730 C) Substanzen schwere/leichte Heterozyklisch
iggon%%r}é Klasen Teere leichte Aromaten
(700 ) (BTX, leichte Polyaromaten
tertiary Phenole, ...) schwere Polyarom.
(> 850°C)

Schema der Teerumwandlung

Diverse sauerstoff- Phenolische Alkoholische Heterozyk- Grol3e
—> — —> = PAK =
haltige Spezies Ether Phenole lische Ether PAK
400°C 500°C 600°C 700°C 800°C 900°C

[1] Milne, T. A.; Abatzoglou, N. & Evans, R. J.:Biomass Gasifier ‘'Tars": Their Nature, Formation, and Conversion; National Renewable Energy Lab: Golden,
CO, 1998, 120

[2] http://lwww.thersites.nl/classification.aspx
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Prozesskette bei der Vergasung

Vergasung — Gasreinigung
Strom und
Warme

T

Energiepflanzen l

—>
Synthese-
produkte

Gaskonditionierung
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Einteilung der Apparate zur Gaserzeugung
.

nach Art des Reaktors (bzw. nach der Stromungsmechanik):
Festbettvergaser, Wirbelschichtvergaser, Flugstromvergaser

nach Art der Warmebereitstellung: allotherme oder autotherme
Vergasung

nach Art des Vergasungsmediums: Luft, Sauerstoff, Wasserdampf,
Kohlenstoffdioxid

nach Art der Druckverhéaltnisse im Reaktor: atmosphéarischer Druck
oder Uberdruck
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Festbettvergasertypen

Gegenstrom- Gleichstrom-
vergaser vergaser

VM —

E Reduktion E

— VM

VM

l

Doppelfeuer-
vergaser

MYyrViyuovnie

VM

gas

VM
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mehrstufiger
Vergaser

(Gasphasen-)
Oxidation

N

Reduktion

Produktgas +
Asche

-



Wirbelschicht - Beispiel
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Wirbelschicht

http://www.youtube.com/CGXr_GKhksE
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Grundformen von Wirbelschichtvergasern
.

Stationare Zirkulierende Zweibett-
Wirbelschicht Wirbelschicht Wirbelschicht

gas

Sand Sand +
Koks
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Anwendungsgebiete von Vergasern
.
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Produktgaszusammensetzung
.
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Beispiele flur stationare WS Vergaser
.

Winkler Vergaser, Deutschland

Carbona, Finnland Foster Wheeler, Finnland

http://www.andritz.com/pp-gasification-andritz-carbona http://www.fwc.com
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Beispiele fur Zirkulierende WS Vergaser
.

Foster Wheeler, Bioflow, Varnamo,
Finnland Schweden
http://www.fwc.com http://www.nordicenergysolutions.org
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Beispiele fur Zweibett WS Vergaser - 1

Rentech, USA Technische Universitat
Wien

product gas

upper
siphon

» lower
siphon ¢

http://www.rentechinc.com/silvaGas.php
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Beispiele fur Zweibett WS Vergaser - 2

Milena, ECN, Chalmers Add on Unit,
Niederlande Schweden

Heat pipe reformer, Agnion Deutschland

http://www.ecn.nl

http://www.chalmers.se

http://www.agnion.de
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Beispiele fur Flugstromvergaser
I

Karlsruher Institut flr Technology, Chemrec, Schweden
Deutschland
Biomass Oxygen, Steam
Burner

Water quench
Cooling jacket

Syngas

Water overflow

Granulated slag

http://www.itc-tab.kit http://www.chemrec.se/
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Beispiel fur Plasmavergaser
.

Westinghouse, USA

http://www.westinghouse-plasma.com/
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Biomassevergasung — eine Erfolgsgeschichte
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Kontakt:
Christoph Pfeifer

christoph.pfeifer@tuwien.ac.at
christoph.pfeifer@boku.ac.at
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Backup Folien
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Produktgas Anforderungen nach Nutzung
.
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Waremeinbringung und Vergasungsmedien

[ Autotherm Allotherm ]

[ Luft ] [ 0,/H,0 ] [ H,O { CG,
N N
Hu: niedrig Hu: mittel Hu: mittel Hu: mittel
N,: hoch N,: null N,: null N,: null
H,: niedrig H,: hoch H,: hoch H,: mittel

N N AN AN /

Ausgangsmaterial Vergasungsmittel Produktgas
Kohlenstoff (C) Sauerstoff (Y2 O,) CO
Kohlenstoff (C) Wasserdampf (H,O) CO + H,
Kohlenstoff (C) Kohlenstoffdioxid (CO,) 2CO
Kohlenstoff (C) Wasserstoff (2 H,) CH,
Kohlenstoff (C) Luft (21 % O, 79 % N,) CO + N,

Christoph PFEIFER — Technologietbersicht der Holzver  gasung




Zweibett Wirbelschicht Dampfvergasung |

Producer Gas
(CH,, CO, H,, CO,, H,0) Flue gas

Heat

= 2

Combustion

Gasification
> P ———
Biomass Fuelto
\f combustion
Circulation
(bed material,
char coal)
Steam Air
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Zweibett Wirbelschicht Dampfvergasung |l
.
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Industrielle Beispiele

Gussing, Austria

in Betrieb seit 2002
8.0 MWy, 2.0 Mwg
Gasmotor

Oberwart, Austria
in Betrieb seit 2008
8.5 MWi, 2.8 Mwg

Gasmotor, organic rankie cycle (ORC)

Anlagen in Inbetriebnahme: Villach, Austria - 15 MW,,, 3.7 Mw,,, Gasmotor
Klagenfurt, Austria - 25 MW, 5.5 Mw,,, Gasmotor, ORC
Ulm, Germany - 15 MW,,, 5.3 Mw,, Gasmotor, ORC

Anlagen in Planung: Gothenborg, Sweden - 30 MW,,, 20 Mw,, Synthetic
Natural Gas (SNG) production of 67%
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