Produktion_Holzvergaser

Synthetisches Erdgas aus Holz

- Holz lasst sich durch thermochemische Prozesse in Biogas umwandeln, das ins Erdgasnetz eingespeist
werden kann. Damit konnte im industriellen Massstab Treibstoff fiir Erdgasautos auf Basis regenerativer
Energietrager hergestellt werden, ohne das Klima zu belasten. Erste Pilotanlagen zeigen die Machbarkeit
der Technologie.
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Pilotanlage zur Reinigung, Methanisierung von Holzgas mit anschliessender
Aufbereitung zu synthetischem Erdgas (SNG) in Giissing, Osterreich.

Wihrend Tausenden von Jah-
ren war Holz die wichtigste
erneuerbare Energiequelle der
Menschheit. Heute deckt Holz
als Brennstoft zum Heizen 3,6 %
des gesamten Endenergiever-
brauchs der Schweiz ab. Mit
einer verstarkten Nutzung der
Energieholz- und Altholzpo-
tenziale kann der Holzanteil bei
der Bereitstellung von Sekun-

¢ darenergie noch erhoht werden.
¢ Insgesamt ist das Potenzial aber
durch die wirtschaftlich und
nachhaltig nutzbare Waldfldche
begrenzt.

Holzfeuerungen sind heute die
gebréiuchlichste Technologie
der energetischen Holznutzung
und werden primir zur Bereit-
stellung von Warme eingesetzt.
Dank besserer Gebédudeisola-
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¢ tion und Nutzung von Erd- und
¢ Sonnenwirme ist der Bedarf an

Wirme riicklaufig, wihrend die
Nachfrage nach hoherwertigen
Energieformen wie Kraftstoffen

i und Strom bestidndig zunimmt.

Ein weiterer Nachteil der Holz-
feuerung sind die, im Vergleich
mit anderen Brennstoffen, hohe-

¢ ren Schadstoff-Emissionen

(insbesondere beim Feinstaub).
Vor diesem Hintergrund stellt
sich die Frage nach der Entwick-

i lung neuer Technologien, die

die Ressource Holz optimal nut-
zen konnen.

i Aus Holz Energie gewinnen

Wiahrend die Biogaserzeugung
durch anaerobe Vergarung von
nicht verholzter Biomasse (vor
allem Griin- und Ernteabfille)

e

bereits eine erprobte Techno-
logie ist, konnen verholzte, also

¢ ligninhaltige Biomassen wie

Holz und Stroh nicht durch her-
kémmliche biologische Prozesse
wie die Vergdrung in andere
Energietrager umgewandelt
werden. Hingegen sind ther-
mochemische Prozesse geeig-
net, diese Biomassesortimente

. in ein brennbares Gas, in ein so

genanntes Produktgas umzu-
wandeln. Die Vergasung von
Holz und die Aufbereitung des
Produktgases erlaubt, Holz
energetisch sowohl zur Strom-
erzeugung in Gasmotoren als
auch durch Umwandlung in

. gasformige oder fliissige Kraft-
i stoffe zu nutzen. Fiir diesen

Zweck kann Holz beispiels-
weise in so genannten allother-
men Wirbelschichtvergasern in
ein hoch-kalorisches und was-
serstoffreiches Gas umgewandelt
werden. Im Vergleich zur kon-
servativen Holzverbrennung

. emittiert diese Technologie

nur geringe Mengen an Staub
und anderen Verunreinigun-
gen. Uberdies ist die Effizienz
solcher Systeme bereits heute
vergleichsweise hoch: etwa ein
Drittel der im Holz gespeicher-
ten Energie wird in elektrischen

¢ Strom umgewandelt. In Heiz-

kraftwerken mit Dampfturbinen
liegt der elektrische Wirkungs-
grad bei max. 20 % bis 25 % und
bei bestehenden Anlagen auch
teilweise darunter.

Alternativ besteht die Moglich-
keit, das Holzgas in ein synthe-

. tisches Erdgas umzuwandeln.

Dieses so genannte Bio-SNG
(Synthetic Natural Gas) bie-

tet den grossen Vorteil, dass es
direkt in das bestehende Erdgas-
netz eingespeist werden kann,
als erneuerbarer und COz-neu-
traler Ersatz fiir das konventio-

. nelle fossile Erdgas. Damit steht
¢ SNG aus Holz auch als Kraftstoff

fir die Nutzung in Erdgasfahr-

¢ zeugen zur Verfligung.

Fliissig oder gasformig?

Die Erzeugung von Bio-SNG
aus Holz konkurriert mit der
Gewinnung von flissigen Bio-
kraftstoffen (so genannte «BtL» -
Biomass to Liquid), da beide
Technologien die gleiche erneu-

i erbare Energiequelle verwen-

den. Im direkten Vergleich weist
die Gewinnung des gasférmi-
gen Bio-SNG jedoch einige
Vorteile auf: Der wichtigste
Vorteil ist die energetische Effi-
zienz der Bio-SNG Erzeugung
von 60 — 65 %. Im Vergleich

. dazu ist die energetische Effi-
i zienz der BtL-Erzeugung deut-

lich geringer (ca. 50 %). Bio-SNG
ist kaum von konventionellem
Erdgas zu unterscheiden, da es
zu 90 - 95 % aus Methan besteht.
Dementsprechend kann es, in
die bereits existierende offent-

. liche Erdgasnetz eingespeist,
¢ auf einfache Art und Weise zu

den Verbrauchern gelangen.
Dies ermdglicht, BioSNG als
«Griine Energie» zu vermarkten.
Schliesslich bietet die Produk-
tion von Bio-SNG den Vorteil,
dass sie bereits im relativ kleinen
Anlagenmassstab (20 MWsxc)

. 6konomisch effizient betrieben

werden kann. Anlagen zur Pro-
duktion von BtL miissten im
Vergleich dazu mindestens im
Bereich von einigen Hundert
MW liegen. Der damit verbun-
dene Transportaufwand fiir das
benoétigte Holz steigt auf Grund

¢ der geringen Energiedichte des

Holzes mit zunehmender Anla-
gengrdsse iiberproportional,

da das zur Bereitstellung beno-
tigte Einzugsgebiet immer gros-
ser wird. Anlagen zur Bio-SNG
Produktion kénnen dagegen
dezentral gebaut und durch die

i regionale Forstwirtschaft belie-

fert werden.




Methanisierung von Holzgas
Der vorgestellte Prozess zur
Gewinnung von Bio-SNG aus

. Holzgas wurde von Wissen-

- schaftlern des Paul-Scherrer-Ins-
tituts (PSI) in Villigen entwickelt.
Dabei wird das durch die Verga-
sung von Holz erzeugte Holzgas
(Hauptbestandteile: Wasserstoft,
Kohlenmonoxid, Methan, Koh-
lendioxid und Wasserdampf)

in einem katalytischen Prozess
— der so genannten Methani-
sierung - in ein methan- und
kohlendioxidreiches Gas umge-
wandelt. Methan bildet den
Hauptbestandteil von Erdgas.
Das enthaltene Kohlendioxid
muss dagegen abgetrennt wer-
den, um die benétigte Erdgas-

¢ qualitit zu erreichen. Weiter-

. hin ist es wichtig, das Holzgas
vor seiner Umwandlung von
Verunreinigungen wie z.B. Tee-
ren und schwefelhaltigen Kom-
ponenten zu befreien, um den
Katalysator vor einer mdglichen
Desaktivierung zu schiitzen.
Gemeinsam haben Mitarbeiter
des PSI und der CTU AG in
Winterthur einen katalytischen
Wirbelschichtreaktor entwickelt,
der eine Verkokung des Kataly-
sators verhindert, wie sie bei der
Umsetzung des Olefin-haltigen
Holzgases in konventionellen

i Festbettreaktoren auftritt. Der

- Vorteil des entwickelten Metha-
nisierungsreaktors ist, die wéh-
rend der exothermen Reaktion
entstehenden Wirmemengen
schnell und effizient abfithren
zu konnen. Die Erzeugung von
Bio-SNG aus Holz ldsst sich mit
Hilfe der folgenden Prozess-
schritte beschreiben: Holz wird
im Vergaser bei ca. 850°C zu
Holzgas umgewandelt, das aber
noch Problemstoffe wie Teere
und schwefelhaltige Komponen-
ten enthalt. In einer Gasreini-
gung werden diese Schadstoffe
entfernt, bevor das gereinigte

¢ Holzgas in die Synthesestufe, die
© weltweite, exklusive Koopera-

. Methanisierung geleitet wird.
In der Methanisierung wird das
Holzgas bei 300 °C bis 400°C
iiber einem Nickelkatalysator in
ein methan- und kohlendioxid-
reiches Roh-Bio-SNG umge-
wandelt. Um Erdgasqualitdt zu
erreichen, wird das Roh-Bio-
SNG noch durch Wasser- und
Kohlendioxid-Abtrennung auf-

bereitet, bevor es schliesslich als
Bio-SNG in das bestehende Erd-
gasnetz eingespiesen wird.

. Pilotanlage in Giissing

Dieser Prozess wurde im Labor
und bei Feldversuchen mit
Kleinanlagen im Teilstrom des
Biomassekraftwerks in Giis-
sing (Osterreich) entwickelt
und dann von beiden Partnern
hochskaliert. Eine Pilotanlage
mit einer Kapazitat von etwa

1 MWSNG wurde im Rahmen
des EU-Projekts BioSNG von
der CTU AG entworfen, errich-
tet und 2008/2009 in Betrieb
genommen. Wahrend mehrerer
Testreihen konnte gezeigt wer-
den, dass die Hochskalierung

vom Labormassstab in den Pilot-

massstab gelungen ist: Im Juni
2009 konnte erstmals synthe-
tisches Erdgas mit hoher Qua-
litit entsprechend dem H-Gas
(HHV=10,7 MJ/Nm?; Wobbe
Index 14.5) erzeugt werden, das
zur Fiillung einer Erdgastank-
stelle verwendet wurde. Nach
dieser erfolgreichen Demonstra-
tion der gesamten Prozesskette
stehen nun die nachsten Schritte
an auf dem Weg, die COz-neu-
trale und effiziente Technologie
in den Markt einzufithren: die
Planung und Errichtung einer

. Produktionsanlage. Die Projekt-
. entwicklung fiir ein erstes kom-

merzielles Projekt wurde bereits
initiiert. Daneben wird die tech-
nische Entwicklung vorangetrie-
ben. Mit dem Bau zweier weite-
rer Pilotanlagen am PSI und in
Frankreich wird es méglich sein,
im Pilotmassstab einerseits die
Methanisierung im Dauerbe-
trieb und bei hohen Driicken,
und andererseits die Umwand-
lung verschiedener Vergaser-
Produktgase untersuchen zu
konnen. Zur Weiterentwicklung
und Kommerzialisierung der
Methanisierungstechnologie
haben das PSI und die CTU eine

tions- und Lizenzvereinbarung
geschlossen. G

Tilman J. Schildhauer und Serge
Biollaz, Paul-Scherrer-Institut
www.psi.ch

Judith Krautwald und Martin
Schaub, CTU Clean Technology
Universe AG, www.ctu.ch
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