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Kurzfassung

Die Biomassevergasung stellt einen Prozessschritt zur Um-
wandlung des festen Energietrdgers Biomasse zu einem vielsei-
tig einsetzbaren gasférmigen Energietrdger dar. Die heute
schon absehbaren Anwendungen reichen von der gekoppelten
Wérme- und Stromerzeugung (KWK) Uber die Produktion von
synthetischen flissigen Kraftstoffen bis hin zur Erzeugung von
Wasserstoff.

Viele dieser Anwendungen bendtigen ein hochreines Produkt-
gas bei hohen Temperaturen und hohen Driicken. Daher hat das
Austrian Bioenergy Centre in Zusammenarbeit mit der Techni-
schen Universitdt Wien eine Anlage zur Biomassevergasung
unter Druck konzipiert und gebaut.

In diesem Artikel werden, neben der Beschreibung der Anlage
sowie der Prédsentation erster Ergebnisse, ein Uberblick iiber
den Stand der Technik im Bereich der Druckvergasung gegeben
und die Vor- und Nachteile sowie das Potential des Prozesses
diskutiert.

Abstract

Biomass gasification is one step of thermal conversion of a
solid to a gaseous energy carrier. At this stage there are several
foreseeable applications like Combined Heat and Power (CHP)
production, the production of synthetic liquid fuels or even pure
hydrogen.

Many of these applications require a pressurised gas at high
temperatures with low impurities. Therefore, the Austrian Bio-

energy Centre in cooperation with the Vienna University of
Technology designed and constructed a pressurized gasifica-
tion pilot plant.

In this paper, besides the description of the pressurized gasifi-
cation pilot plant the state-of-the-art of pressurized gasification,
its assets and drawbacks as well as the potential of the process
are presented.

1. Einleitung

Das Austrian Bioenergy Centre beschéftigt sich intensiv mit der
Nutzung von Biomasse zur Energiebereitstellung. In den letzten
Jahren wurde daher neben den umfangreichen Forschungs-
aktivitaten auf dem Gebiet der Biomassefeuerung auch die Bio-
massevergasung als eine zukunftsorientierte Technologie im
Zentrum etabliert. Ein wesentliches Projekt, das gemeinsam mit
dem Institut fr Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und Techni-
sche Biowissenschaften der Technischen Universitat Wien
durchgefliihrt wird, sind Grundlagenuntersuchungen zur Ver-
gasung der Biomasse unter Druck, was gegentber dem derzei-
tigen Stand der Technik bei der Vergasung von Biomasse
wesentliche Vorteile mit sich bringt. Eine Reihe von zukiinftig
wichtigen Verfahren, wie beispielsweise die Stromherstellung
aus Biomasse mittels Gasturbinen oder Brennstoffzellen, die
Herstellung von SNG (Substitue Natural Gas), die Herstellung
von flissigen synthetischen Bio-Treibstoffen lber die Fischer
Tropsch Synthese arbeiten unter Druck, sodass eine Druckver-
gasung erhebliche verfahrenstechnische Vorteile ergibt [1]. Da-
her war es nahe liegend Uber die Entwicklung eines Ver-
gasungsprozesses unter Druck nachzudenken und grundlegen-
de Untersuchungen durchzufthren.

2. Uberblick iiber den Stand der Technik

Die Biomassevergasung bei Umgebungsdruck kann heute als
Stand der Technik angesehen werden. In Gissing wurde eine
Biomassevergasungsanlage zur gekoppelten Wé&rme und
Stromerzeugung demonstriert und hat im Jahr 2005 bereits Ver-
fligbarkeiten Uber 90 % erreicht. Die Anlage besitzt eine Brenn-
stoffleistung von ca. 8 MW, wobei 2 MW, und 4,5 MW, Wé&rme
ausgekoppelt werden [2].

Im Bereich der Kohlevergasung sind Anlagen, die unter Druck
arbeiten, bereits Stand der Technik. Auch gibt es erste Erfah-
rungen im groBtechnischen MaBstab im Bereich der kombinier-
ten Biomasse/Kohle-Vergasung (GUD-Anlage ,,Willem-Alexan-
der® in Buggenum, Holland), wo ca. 10 % Biomasse zur Kohle
zugemischt werden.

Druckvergasungen von reiner Biomasse im industriellen MaB-
stab wurden in Varnamo im Rahmen eines IGCC-Kraftwerkes
(Integrated Gasification Combined Cycle) fir holzartige Bio-
masse [3] sowie im Zuge des Renugas Projekts auf Hawaii zur
Vergasung von Zuckerrohrbagasse [4] in den 90-er Jahren des
vorigen Jahrhunderts verwirklicht. Beide Anlagen haben Wirbel-
schichten als Vergasungsreaktoren verwendet, wobei Luft als
Fluidisierungsmittel diente. Die Anlagen sind heute nicht mehr
in Betrieb. Die Anlage in Varnamo wurde als Demonstrations-
anlage errichtet und konnte nach erfolgreicher Durchfiihrung
des F&E Programms stillgelegt werden. Die Anlage auf Hawaii
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war als kommerzielle Anlage konzipiert, scheiterte aber an
technischen Problemen insbesondere bei der Beschickung des
Brennstoffes in den Druckreaktor.

Vor der Erstellung eines Konzepts fur eine Versuchsanlage zur
Druckvergasung im Austrian Bioenergy Centre wurde eine de-
taillierte Literaturrecherche Uber bereits durchgefiihrte Untersu-
chungen im Labor- und TechnikumsmaBstab zur Vergasung von
Biomasse unter Druck durchgeflhrt.

Die meisten Forschungseinrichtungen, die sich mit der Verga-
sung von Biomasse unter Druck beschaftigen, verwenden dazu
einen Wirbelschichtreaktor, wobei Vergasungstemperaturen
von 600 bis 1000°C, sowie Drlicke zwischen 1.2 und 30 bar zur
Vergasung verwendet wurden. Das Wirbelschichtprinzip scheint
auf den ersten Blick aufwendig, gewahrleistet jedoch konstan-
te und kontrollierbare Reaktionsbedingungen im Vergasungs-
reaktor. Wirbelschichten zeichnen sich zum Unterschied von
Festbettreaktoren durch eine hohe Brennstoffflexibilitat aus,
was gerade im Bereich der Biomasse mit den bekannten unter-
schiedlichen Arten und Qualitaten ein wichtiger Faktor ist.

Eine Reihe von renommierten Universitaten und Forschungs-
institute wie z.B. die Universitdten Lund [6] und KTH [7], [8] in
Schweden, IVD Stuttgart in Deutschland gemeinsam mit der
TU Delft in Holland [9], [10], [11], VTT in Finnland [12], Cratech
in Texas [5] und IGT in Chicago[4] besitzen Einrichtungen zur
Forschung auf dem Gebiet der Biomassevergasung in druck-
aufgeladenen Wirbelschichten.

Die in der Literatur dargestellten Versuchsergebnisse weisen je-
doch noch erhebliche Liicken auf und sind zum Teil auch wider-
spruchlich, wobei das Problem haufig jenes ist, dass vielfach
die zur Beurteilung notwenigen Information in der Literatur be-
wusst oder auch unabsichtlich nicht angefiihrt werden. Um die
erforderlichen Auslegungsgrundlagen fur die zielgerichte Ent-
wicklung einer druckaufgeladenen Wirbelschicht zu erhalten,
war es daher erforderlich, selbst eine Versuchanlage zu errich-
ten und die notwendigen systematischen Untersuchungen und
Tests durchflihren zu kénnen.

3.Beschreibung der druckaufgeladenen Vergasungsanlage

Aufbauend auf den in der Literatur vorhandenen Informationen
zum Bau und Betrieb derartiger Forschungseinrichtungen wur-
de im Austrian Bioenergy Centre eine Versuchsanlage fir die
druckaufgeladene Vergasung von Biomasse geplant und ge-
baut, um die Vergasung unter atmosphérischen Bedingungen
mit jener unter Druck vergleichen zu kénnen. In weiterer Folge
sollen auBerdem verschiedene Brennstoffe, Bettmaterialien,
Vergasungsmedien und diverse Einsatzméglichkeiten des Pro-
zesses untersucht werden. Die realisierte Druckvergasungsan-
lage bietet die Méglichkeit ein Produktgas mit Temperaturen bis
zu 500°C, sowie Driicken bis zu 10 bar zu erzeugen und dieses
zu analysieren bzw. zu verwenden.

Mit der Versuchsanlage kann die Vergasung von Holzpellets als
auch andere Brennstoffe, wie etwa Holzhackschnitzel, Sage-
mehl oder Stroh, mit den Vergasungsmedien Luft, Sauerstoff,
Dampf oder Gemischen derselben bei Temperaturen von 600 -
1000°C durchgefiihrt werden. Des Weiteren besteht die Még-
lichkeit den Wirbelschichtreaktor zusatzlich mit Stickstoff oder
einem anderen Gas zu fluidisieren. Die Versuchsanlage arbeitet
als stationare Wirbelschicht und erreicht im Betrieb bei einem
Druck von 10 bar eine Brennstoffwdrmeleistung von maximal
50 kW. In der Tabelle 1 sind wichtige Kenndaten der Versuch-
anlage zusammenfassend dargestellt.

Das Vergasungsmedium wird mit Hilfe einer Vorwdrmewirbel-
schicht vorgeheizt und anschlieBend in die Reaktorwirbel-
schicht eingeleitet, in der die Vergasung der Biomasse stattfin-
det. Das aus dem Vergasungsreaktor austretende Produktgas

wird mit Hilfe eines Zyklons vom GroBteils der Partikel befreit
und anschlieBend mittels eines neuartigen metallischen Hoch-
temperaturmembranfilters fein gereinigt.

Tabelle 1: Kenndaten der Druckvergasungsanlage

Vergasertyp Stationare Wirbelschicht
Vergasungstemperatur 600-900°C
Vergasungsmedien Luft/Dampf/Sauerstoff
Bettmaterial Quarzsand, Olivin, Dolomit
Brennstoff Holzpellets, Hackgut,Sagemehl, Stroh
Brennstoffwdrmeleistung 50 kW (bei 10 bar)
Betriebsdruck 1-10 bar

Die Vorwarmewirbelschicht, die Reaktorwirbelschicht, das Gas-
reinigungssystem, sowie das Heizsystem flr die entsprechen-
den Anlagenteile befinden sich in einem Druckbehalter mit
einem Volumen von 3.5 m?3 (siehe Abbildung 1 und 2). Die Idee
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Abb.1. Vereinfachtes FlieBbild der Versuchsanlage

dieser Konstruktion beruht darauf, dass der auBere Mantel kalt
ist und den Druck aufnimmt. Die Wand des Reaktors im Innern
des Druckbehalters braucht praktisch keine Druckdifferenz auf-
nehmen, muss aber den hohen Temperaturen der Vergasung
(600 - 900 °C) standhalten. Der Reaktor ist gegen den Druckbe-
halter Warme gedammt. Ein Warmetauscher fiihrt die Verlust-
warme des Reaktors aus dem Druckbehalter ab, sodass der
Raum im Druckbehéalter auBerhalb des Reaktors immer kihl
bleibt.

Fir Rohrdurchfiihrungen und elektrische Leitungen durch den
Druckbehélter sowie den Einbau zusétzlicher Gasreinigungssy-
steme oder die Erweiterung des Wirbelschichtreaktors auf eine
Zweizonenwirbelschicht (Vergasungsprinzip Gussing) ist aus-
reichend Platz vorhanden. Die Biomasse wird im derzeitigen
Versuchsprogramm dem Reaktor in Form von Holzpellets Gber
Forderschnecken aus einem unter Druck stehenden Vorratsbe-
hélter zugeflhrt. Weitere Details zur Ausfihrung und dem An-
fahrbetrieb der Anlage kdnnen der Literatur entnommen werden
[13, 14].
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4. Ergebnisse

Nach Fertigstellung der Anlage wurden einige Vorversuche
durchgefuhrt, um die Funktionstiichtigkeit der Versuchsanlage
zu Uberprifen. Dichtheitsproben, Férderkennlinien und Test der
Vorheizung haben ergeben, dass die Anlage betriebsbereit ist.
Daraufhin wurde begonnen, systematisch Vergasungsversuche
durchzuftihren. Im Folgenden wird beispielhaft ein Experiment
mit einem Kkontinuierlichen Vergasungsbetrieb unter Druck
(3 bar) mit dieser Versuchsanlage gezeigt.

Tabelle 2 zeigt die fir dieses Experiment vorgegebenen Ver-
suchsparameter. Als Brennstoff fiir dieses Experiment dienten
Holzpellets und als Vergasungsmittel wurde Luft eingesetzt. Um
die Sicherheit wahrend des Betriebs zu gewahrleisten, wurde
der Biomassevorratsbehélter wahrend des gesamten Verga-
sungsbetriebs mit Stickstoff gespult. Daraus ergibt sich fiir das
Vergasungsmedium eine Zusammensetzung von Luft/N, mit
dem Verhaltnis 12/1. Das Luft/Brennstoff-Verhaltnis wurde so
eingestellt, dass sich eine Luftzahl von ca. 0,3 (30 % der Luft fur
eine theoretisch vollstandige Verbrennung) ergab.

Die Messung der Produktgaszusammensetzung wird online
mittels IR-Technik (Rosemount NGA 2000) durchgefihrt.

Tabelle 2: Parameter des Experiments

Vergasungstemperatur ca. 940°C
Vergasungsmedien Luft/N, (12/1)
Brennstoff Holzpellets
Betriebsdruck 3 bar
S 0,3

Abbildung 3 zeigt Temperatur- und Druckverlaufe fir diesen
Vergasungsbetrieb. Es ist zu sehen, dass Temperatur und Druck
nach einer noch sichtbaren Aufwarmung weitgehend konstant
gehalten werden konnten. Die Vergasungstemperatur der Wir-
belschicht lag etwa bei 940 °C, wahrend im darlber liegenden
Freiraum der Wirbelschicht etwa 800 °C gemessen wurden. Die
Temperatur im anschlieBenden Feinfilter betrug am Ende des
dargestellten Versuchsausschnittes etwa 530 °C. Der Verga-
sungsdruck wurde mittels Druckregler auf 3 bar eingestellt und
auch konstant gehalten.

Abb.2. Ansicht der Versuchsanlage an
der Technischen Universitédt Wien

Erlduterungen: Rechts: offener Druckbehél-
ter (gelb) mit Vergasungsreaktor und Kihler
zur Abfuhr der Wéarme aus dem Druckbe-
hélter (weiss); Links: Druckbehélter fir
Brennstoff (grau)

In Abbildung 4 ist des Weiteren zu sehen, dass im kontinuier-
lichen Vergasungsbetrieb bei 3 bar die Produktgaszusammen-
setzung einen konstanten Verlauf aufweist. Ca. 50 % des Pro-
duktgases sind Stickstoff aus der Luft, die als Vergasungsmittel
verwendet wurde. Die nutzbaren Gaskomponenten sind im We-
sentlichen Wasserstoff (H,), Kohlenmonoxid (CO), Kohlendioxid
(CO,) und Methan (CH,)

Tabelle 3 zeigt die durchschnittliche Produktgaszusammen-
setzung wahrend des kontinuierlichen Betriebs der Versuchs-
anlage beim Versuchsbetrieb mit den Parametern in Tabelle 2.

Tabelle 3: Durchschnittliche Produktgaszusammensetzung

H, 14,3 [vol%]
CO, 13,7 [vol%]
(of0) 18,6 [vol%]
CH,4 3,4 [vol%]

N2 50,0 [vol%]

Bei der Biomassevergasung treten im Produktgas auch noch in
geringen Mengen unerwilinschte Kohlenwasserstoffe auf. Man
fasst diese Komponenten, etwas vereinfacht haufig unter dem
Begriff ,Teer“ zusammen. Die Teermessungen erfolgen gemaB
des an der TU Wien entwickelten Teerprotokolls, um einen Ver-
gleich der Messwerte mit Messungen bei anderen Vergasungs-
anlagen zu gewahrleisten. Tabelle 4 zeigt den durchschnittliche
Teer- und Staubgehalte, die bei den bisherigen Experimenten
erhalten wurden. Der jeweilige Staubgehalt wurde nach dem
Versuch Uber die abgeschiedenen Staubmengen ermittelt. Die
Werte liegen in der Ublichen GréBenordnung fir Produktgase
aus einer Wirbelschichtvergasung.

Tabelle 4: Durchschnittlicher Teer- und Staubgehalt im Pro-

duktgas
Teer 1,0-16 [g/Nm? tr. PG]
abgeschiedener Staub ca. 10 [g/kg Biomasse]

5. Anwendungen und Potenzial

Druckbetriebene Vergasungsanlagen werden dann eingesetzt,
wenn das erzeugte Produktgas unter Druck Verwendung finden
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kann. Eine Druckanlage hat gegenlber einer atmosphérisch be-
triebenen Anlage folgende grundlegende Vorteile:

— Reduzierung der AnlagengréBe in linearer Abhdngigkeit des
Drucks

- Verbesserter Warmeaustausch in der Wirbelschicht

- Keine Verdichtung des Produktgases notwendig

- Energetischer Vorteil in Verbindung mit einer Hochtempera-
turgasreinigung

Dem gegenulber stehen natirlich auch einige Nachteile, wie
etwa

— hoéherer technischer Aufwand und
— hohere Komplexitat bei der Hochtemperaturgasreinigung.

In der Folge sollen exemplarisch zwei Anwendungen der druk-
kbetriebenen Biomassevergasung kurz dargestellt werden, die
sicherlich in absehbarer Zeit in Form von Demonstrationsanla-
gen erwartet werden kénnen.

5.1 Gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung aus
Biomasse

Derzeit wird die gekoppelte Warme- und Stromerzeugung Uber
den Weg der Biomassevergasung meist mittels Gasmotoren
und daran gekoppelte Generatoren durchgefiihrt. Biomassever-
gasung ermdglicht weitere Optionen zur Stromerzeugung in
Form von Brennstoffzellen und in Form von Kombiprozessen als
IGCC (Integrated Gasification Combined Cycle).

An der Technischen Universitdt Wien wurde ein umfassendes
Prozesssimulationsmodel fir eine Biomassevergasung ge-
koppelt mit einer Hochtemperaturbrennstoffzelle (MCFC) ent-
wickelt. Innerhalb dieses Simulationsmodels wurden ein atmo-
sphédrischer und ein druckaufgeladener Vergasungsprozess
gekoppelt mit einer Brennstoffzelle miteinander verglichen.
Dabei zeigt sich, dass der elektrische Wirkungsgrad der simu-
lierten Anlagen in etwa 30% fir den atmosphérischen und
ca. 37.5% fur den druckaufgeladenen Prozess betrégt. Als Ge-
samtwirkungsgrad in Tabelle 5 wird das Verhéltnis der Energie

Temperatur- und Druckverlauf

Abb.3. Temperatur und
Druckverlauf wéhrend des
kontinuierlichen Betriebs

der Versuchsanlage
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im eingesetzten Brennstoff zur Energie im erzeugten elek-
trischen Strom und in der Warme verstanden.

Der Betrieb eines Gaserzeugers unter Druck verursacht einen
wesentlichen apparativen Zusatzaufwand (Materialfestigkeit/
Druckbehélter, Brennstoffeinbringung, etc.), der durch Vorteile
in der Energie-Effizienz des Gesamtprozesses gerechtfertigt
werden muss. Solche Vorteile ergeben sich fir Anwendungen,
bei denen das Produktgas bei erhdhtem Druck und erhdhter
Temperatur gebraucht wird. Dazu zahlen vor allem Kombi-
prozesse in Form des Gasturbinenprozesses (Integrated
Gasification Combined Cycle - IGCC) und Hochtemperatur-
Brennstoffzellenkonzepte in Kombination mit einem Gasturbi-
nenprozess (ca. 5-10 bar).

Mithilfe eines Simulationsprogramms wurden je ein Gastur-
binenprozess (15 bar) und ein Hybridprozess aus Gasturbine
und oxidkeramischer Brennstoffzelle (Solid Oxide Fuel Cell -
SOFC, 5 bar) untersucht. In Tabelle 6 sind die Ergebnisse fir die
druckaufgeladene Wirbelschicht-Dampf-Vergasung und Sauer-
stoff-Dampf-Vergasung gegenibergestellt. Dampf anstelle von
Luft als Vergasungsmittel ermdglicht die Erzeugung eines stick-
stofffreien Produktgases.

Tabelle 5: Zusammenfassung der Ergebnisse des Simulations-

models
atmosphérische druckaufgeladene
Vergasung Vergasung
Elektrischer Wirkungsgrad 30.2 37.6
Gesamtwirkungsgrad 57.5 59.8

Beim Dampfvergasungskonzept wird die zur thermischen Um-
wandlung des Brennstoffes notwendige Energie Uber einen
zirkulierenden Bettmaterialstrom zugefiihrt. Das Bettmaterial
wird zusammen mit den darin verteilten Koksrlickstanden aus
dem Vergaser in einem zweiten Wirbelschichtreaktor (Brenn-
kammer) geleitet. Dort wird mit Luft fluidisiert und die Verbren-
nung des Restkokses heizt das Bettmaterial auf bevor es
wieder in den Gaserzeuger zurlickgelangt. Beim Sauerstoff-
Dampf-Vergasungskonzept handelt es sich um ein autothermes
Verfahren, bei dem reiner O, zusammen mit Wasserdampf in
den Vergaser eingebracht wird. Der externe Verbrennungsteil
kann dadurch entfallen und es wird nur ein Wirbelschicht-
reaktor bendtigt.

Bei druckaufgeladenen Systemen kann diese apparative Ver-
einfachung, die andererseits mit hdheren Betriebskosten (Luft-
zerlegung fur O,-Bereitstellung) verbunden ist, bereits bei klei-

neren Anlagenkapazitdten 6konomisch vorteilhaft sein. Diese
kritische AnlagengréBe betrédgt fur die untersuchten Szenarien
etwa 10 MW,,. Allgemein l&sst sich sagen, dass die Vorteile
einer Druckvergasung bei hoher Temperatur der Gasreinigung
starker ausgepragt sind. Muss die Produktgasreinigung auf
Grund des gewahlten Verfahrens (z.B. Nasswéasche) bei tiefen
Temperaturen (< 100 °C) stattfinden, ist vom energetischen
Gesichtspunkt eine atmosphérische Gaserzeugung mit an-
schlieBender Abklhlung, Reinigung und Verdichtung des
Produktgases ebenfalls konkurrenzféhig.

5.2 Syntheseprodukte aus Biomasse

Neben der Warmeerzeugung und Stromerzeugung aus Bio-
masse sind zuklinftig auch die Nutzung der Biomasse zur Her-
stellung von gasférmigen und/oder flissiger Energietragern von
Interesse. Die Herstellung kann tber alte Verfahren erfolgen, die
bereits vor der Nutzung von Erddl und Erdgas bekannt waren.
Dabei wird mittels Vergasung der feste Brennstoff Biomasse in
ein Gas (Synthesegas) Uberfihrt und in einer Synthese zum
gewlinschten Produkt umgewandelt. Diese Synthesereaktio-
nen laufen glnstig in einem Temperaturbereich zwischen 200 —
400 °C und bei erhéhten Driicken ab. Damit diese Reaktionen
fir eine technische Anwendung schnell genug von statten
gehen, bendtigt man Katalysatoren. Tabelle 7 gibt einen Uber-
blick Gber derzeit haufig diskutierte Produkte.

Das folgende Blockschaltbild zeigt beispielhaft einen Verfah-
rensablauf zur Herstellung von flissigen Treibstoffen tber die
Fischer-Tropsch Synthese aus Biomasse. Dabei wird nicht un-
bedingt die Kraftstoffausbeute maximiert, sondern gleichzeitig
auch Wérme und Strom erzeugt. Bei derartigen Anlagen spricht
man von ,Polygenerationanlagen®. Fir Biomasse erscheinen
derartige Anlagen giinstiger, da sie einerseits einfacher ausge-
fuhrt werden kdnnen und andererseits aus mehreren Produkten
Erlése erzielt werden kénnen.

6. Conclusio und Ausblick

Die bisherigen Ergebnisse der an der Versuchsanlage durchge-
fihrten Experimente zeigen, dass mit dem zur Verfligung
stehenden Equipment exakte und validierte Daten erhalten
werden kdnnen, um in weiterer Folge ein verldssliches Simula-
tionsmodel fir die Vergasung von Biomasse bei verschiedenen
Driicken zu generieren.

Im Rahmen dieses Projekts werden daher Vergasungsversuche
mit Variationen der Parameter Druck, Vergasungstemperatur

Tabelle 6: Leistungsdaten verschiedener Konzepte zur Strom-erzeugung.

Wirbelschicht-Dampfvergasung

Sauerstoff/Dampf-Vergasung

Konzept GT 15 bar SOFC/GT 5bar GT 15bar SOFC/GT 5 bar
Brennstoffwarmeleistung [kW] 3600 3600 3600 3600
Gasleistung (Basis Heizwert) [kW] 2163 2150 2615 2528
Elektrische Leistung [kW] 1101 1537 1063 1487
Kaltgaswirkungsgrad [%] 60,1 59,7 72,6 70,2
Elektrischer Wirkungsgrad [%] 30,6 427 29,5 41,3
Tabelle 7: Betriebsparameter technischer Synthesen
Produkt H,/CO* Katalysatoren Druck in bar Temperatur in °C
Fischer-Tropsch Kraftstoff 1,5 Fe/Cu/Mo 25-40 250 - 350
Methanol 2 Zn/Cr, Cu/Zn 50 - 300 220 - 450
SNG 3 Ni/Mg 1-10 300 - 450

Erlauterungen: * Im praktischen Betrieb wird meist ein Uberschuss an H2 gefahren, SNG ... Substitute Natural Gas
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Abb.5. FlieBschema zur Herstellung von fliissigen Benzin «—— Fliissio-
Treibstoffen, Strom und Wérme Diesel «——— Aufarbeitung g
Erlduterungen: (ORC ... Organic Rankine Cycle) Wachs «— prOdUkte

und Vergasungsmedium durchgefiihrt, um den Einfluss dieser
Parameter auf die Vergasungsreaktionen und die Eigenschaften
des erzeugten Produktgases zu untersuchen und die Ergeb-
nisse mit bereits publizierten Daten anderer Versuchsanlagen
zu vergleichen.

Die flexible Konstruktion der Anlage lasst auBerdem die Mog-
lichkeit offen, den Wirbelschichtreaktor zu einer Zwei-Zonen-
Wirbelschicht (System Glssing) zu erweitern, sowie ein Gas-
reinigungssystem in die Versuchsanlage zu integrieren.

Die aus dieser Druckvergasungsanlage gewonnenen Erkennt-
nisse sollen als Grundlage fir die Entwicklung groBerer
Versuchsanlagen sowie schlieBlich als Basis zur Auslegung von
Demonstrationsanlagen dienen.
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