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Projektvorstellung

B Zuwendung des BMU
® Laufzeit: 2009 — 2012

® 3 Projektpartner
Fraunhofer IWES
Fraunhofer UMSICHT
DBFZ
B 3 Hauptthemengebiete
Biogasproduktion (fir BGAAS)
Biogasaufbereitung und —Biomethanverteilung

Biomethannutzung
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Hintergrund Biogasaufbereitung

® Oftmals fehlende Warmekonzepte

® Flexibilitat bei Nutzung
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[Quelle: Fachverband Biogas, 2006]

Wirmeerzaugung durch Blogasanlagen. Der Gesaminutzungsgrad der singesetzten Primdranergiz bai
Biaga=anlagen liegt heute im Durchschnitt bei 60-65 Prozent.
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Hintergrund Biogasaufbereitung

m 2020 Ziel der Bundesregierung: 6 Mrd. m3 Biogas im Erdgasnetz

-> 140 Anlagen (1.000 Nm3/h Biogas)

W 2030 Ziel der Bundesregierung: 10 Mrd. m3 Biogas im Erdgasnetz
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Biogas — Zusammensetzung

Methan CH,
Kohlenstoffdioxid CO,
Wasser H,0O
Luftstickstoff N,
Sauerstoff O,

Ammoniak NH,
Schwefelwasserstoff H,S
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Andere Spurengase
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Biogasaufbereitung

» Entfeuchtung / Trocknung

» Entschwefelung

» Entfernung anderer unerwunschter Gasbestandteile

» Entfernung von CO,

Die Reihenfolge der Aufbereitungsschritte variiert je nach
CO,-Abtrenn-Verfahren!
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Was ist Biomethan?

B Biomethan ist ein gereinigtes...

B Entschwefelung
B Entfeuchtung / Trocknung

M Abscheidung anderer unerwtinschter Gasbegleitstoffe

M und aufbereitetes Biogas.

® CO,-Abscheidung
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Voraussetzung fur die Einspeisung Iin
Erdgasnetze und Nutzung als Kraftstoff

DVGW G 260 (05/08) ,,Gasbeschaffenheit
Kalorische Parameter
Gesamtschwefel, H,S

DVGW G 262 (11/04) ,Nutzung von Gasen aus
regenerativen Quellen in der 6ffentlichen Gasversorgung*

CO,, H,

DIN 51624 (02/08) ,Kraftstoffe flr Kraftfahrzeuge — Erdgas —
Anforderungen und Prufverfahren®
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Systemgrenzen nach DVGW G 262

EmEm
H-Gas
oder
L-Gas
n |
Systemgrenze Einspeiser / Netzbetreiber
gem. nov. GasMZV (Stand 03/2008)
G 260, Ziffer 4.3
I {zur Kond. Zifi_ 4 .2)
Verdichter MSR- Anlage
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ATV- Merkblatt M 363
maBgebliche l "Herkunft, Aufbereitung und G 260 |- &ffentliche Gasversorgung->
Ragaln e \erwertung von Biogaseniaiee ge— G 492 >
und Literatur l oder
{Buszlge) Reinigun gsverfahren fir G 488
l, Pyrolyse oder Vergasungsgase G .. Wp— G 685  —
EN ISO gaf. G 280
l 13686
i

[www.biogaspartner.de ; 22.02.2010]
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Biogasaufbereitung

Adsorption Absorption Permeation Kryogen
Niederdruck
Membrantrenn-
verfahren
Absorption
[ISET, 2008]
_——

 Fraunhofer

IWES



Druckwechseladsorption

Adsorption Absorption Permeation Kryogen
Dru Druckwasser - Hochdruck
wasche Membrantrenn-
PS (DWW) verfahren
Physikalische Niederdruck
Absorption Membrantrenn-
(Organ. Lsg.-mittel) verfahren
Chemische
Absorption
(Organ. Lsg.-mittel)
[ISET, 2008]
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Druckwechseladsorption
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>
Rohbiogas
!
&
Verdichter
PSA 1 PSA 2 PSA 3 PSA 4
Entschwefelung
'E: 5 Abgas
2 Wasserabscheider Vakuumpumpe
Verdichter Gaskiihler
Kondensat [ISET, 2008]
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Druckwechseladsorption

Kohlenst of f-
nolekularsieb

\Verdichter
Biogas

H,/ @,/ N,/ O,/ H,O/ H,S

Adsorption: Gasdruck @ hoch

Regeneration: Gasdruck @ niedrig

DRUCKWECHSELADSORPTI ON
(deutsch kurz "DWA' /englisch kurz "PSA")

Vakuunmpumpe
.
. Abgas
—
@,/N,/Q,/ HO/ H,S
[CarboTech, 2008]
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Druckwechseladsorption: Beispiel fur
Methankonzentrationen im Biogas u. Biomethan
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[[WES/Biogasmax, 2010]
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BGAA -Projekte in Deutschland:
Druckwechseladsorption  (Stand: 2009)

‘:.:5.'

Godenstedt

Ronnenberg

—

|

“Dasseldort

Darmstadt

inacr
e ]
| Piening |
[IWES, 2009]
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Druckwasserwasche

Adsorption Absorption Permeation Kryogen
Druckwechsel - Hochdruck
adsorption Membrantrenn-
(PSA) verfahren
Physikalische Niederdruck
Absorption Membrantrenn-
(Organ. Lsg.-mittel) verfahren
Chemische
Absorption
(Organ. Lsg.-mittel)
[ISET, 2008]
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Druckwasserwasche

X X
Abgas
Gastrocknung D D
7| Biofiter
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Pumpe
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<k [ISET, 2008]
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Druckwasserwasche

[ISET, 2008] [Goteborg Energi, 2008]
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Druckwasserwasche: Beispiel fur
Methankonzentrationen im Biogas u. Biomethan

Water Scrubber
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[[WES/Biogasmax, 2010]
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Druckwasserwasche: Beispiel fur
Methankonzentration im Biomethan

CH4 concentration [%]

Water Scrubber

——Biogas

Biomethane

[[WES/Biogasmax, 2010]

\

==
~ Fraunhofer
IWES



BGAA -Projekte in Deutschland:
Druckwasserwasche (Stand: 2009)

Godenstedt

Werlte

Ronnenberg

Straelen

Bottrop

Muihlacker

ayl

Burgrieden

[IWES, 2009]
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Chemische Absorption (mit organischen
Losungsmitteln) ,Aminwasche*

Adsorption Absorption Permeation Kryogen
Druckwechsel - Druckwasser - Hochdruck
adsorption wasche Membrantrenn-
(PSA) (DWW) verfahren
Physikalische Niederdruck
Absorption Membrantrenn-
(Organ. Lsg.-mittel) verfahren
Absorption-
[ISET, 2008]
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Chemische Absorption (mit organischen
Losungsmitteln) ,Aminwasche*
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[ISET, 2008]
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Chemische Absorption (mit organischen
Losungsmitteln) ,Aminwasche*

[Goteborg Energi, 2008]
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ZAminwasche”: Beispiel fur Methankonzentrationen
Im Biogas u. Biomethan

CH4 concentration [%]
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[[WES/Biogasmax, 2010]
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Z/Aminwasche®: Beispiel fur Methankonzentration im
Biomethan

100

—— Biogas

94 Biomethane

CH4 concentration [%]
(o]
(@]

[[WES/Biogasmax, 2010]
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BGAA -Projekte in Deutschland:
Chemische Absorption (org. Lsg.-Mittel)  (Stand: 2009)

Werlte

Ronnenberg

Straelen

Bottrop

Darmstadt

Muihlacker

“Dasseldort

Gustrow

[IWES, 2009]
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Ubersicht Kenndaten Biogasaufbereitungsverfahren

PSA DWW Glykolwasche [ Aminwasche | Membran Kryogen
Stromverbrauch | [kWh/m3g] | ~0,2-0,25 | ~0,2-0,3 0,23-0,33 ~0,15 ~0,25 0,18-0,33
\Warmebedarf [°C] Nein Nein 55-80 ~ 160 Nein Nein
Prozessdruck [bar] 4-7 5-10 4-7 0,1 5-10
Methanverlust [%0] 1-5 0,5-2 1-4 0,1 0,5 (?)
Abgasnach-
behandlung .
notwendig? (EEG Ja Ja Ja Nein Ja Ja
& GasNZzV)
Feinent-
SCmBHENY GlEs Ja Nein Nein Ja Empfohlen Ja
Rohgases
notwendig?
\Wasserbedarf Nein Ja Nein Ja Nein Nein
el ElET- Nein Nein Ja Ja Nein Nein
bedarf

[IWES, 2010]
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Kosten Biogasaufbereitung
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[IWES nach UMSICHT, 2010]
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Aktuelle Ergebnisse aus dem Projekt
BIOMON:

Stand der Biogasaufbereitung in
Deutschland
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Biogasproduktion: Substrateinsatz bei BGAAS

Substrateinsatz in Biogaseinspeiseanlagen
(NawaRo-Anlagen)

29, 5%

4%

[DBFZ 2010]

@ Mais

mGPSs

OCCM, Getreide

mGras

m Gille, Hahnchenmist

Osonstige (z.B.
Sonnenblumen, Ribenschnitzel)

© Fraunhofer IWES
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Biogasproduktion fur BGAAs

Mind. 31 NawaRo-Anlagen
2 Anlagen vergaren Schlempe (Schwedt und Zdrbig)
1 Anlage vergart Bioabfall

1 Anlage vergart Schlachtabfalle und Gulle

=

1 Anlage vergart Glycerin aus der Biodieselherstellung

mit Gulle

1 Klarschlammanlage (Bottrop, Hamburg in Bau)

B Einsatzstoffe der restlichen Anlagen sind nicht bekannt
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Biogasproduktion: Substratlogistik bei BGAAs

Transportentfernung

B Durchschnittlich 6,5 km

B Maximale Transportentfernung 5 bis 50 km
(im Durchschnitt 18 km)

=

Substratbezug

® i.d.R. von einer grof3eren Anzahl Landwirte (8 bis zu 50)
(Ausnahme: 2 Landwirte)

B Mehrjahrige Vertrage zur Substratlieferung
sind die Regel
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Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland aktuell:
Anlagenanzahl und -rohgaskapazitaten

Rohgaskapazitat, gesamt
[ tausend Nm3/h]
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B Rohgaskapazitat, gesamt B Anlagenanzabhl # Rohgaskapazitat, durchschnittlich
[IWES, 2010]
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Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland aktuell:
Anlagenanzahl und -rohgaskapazitaten

. 80 3000 Aminwaschen:
70
g= . 2500 = ohne BGAA
S 60 e
g 5 o000 2z Schwedt und
EER ’ £ 7orbi
S 40 1500 N g
Y 3 a
85 30 g
o= ® ° - 1000 2
S 20 S . 2 DWW:
- 500 o
1= B 1 2 ohne BGAA
[ .
0 ' ' ' ' 0 Gustrow
PSA DwWw Amin Genosorb Membran Summe

B Rohgaskapazitat, gesamt

B Anlagenanzahl

# Rohgaskapazitat, durchschnittlich

@ Rohgaskap. Durchschnittlich (ohne Gustrow, Schwedt und Z6rbig)

[IWES, 2010]
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Uberblick Biogasaufbereitung in Deutschland:

Aktuell ~ 44 BGAA in Betrieb: *?
15 PSA
28 Wascher Cﬁjﬂfﬂbwg .
’Be.rlin

1 Membrananlage

Hannowver

Deutlicher Zubau von Aminwaschen ! .
Klarer Trend zu Absorptionsverfahren beim Neuzubau &
Erste Membrananlage in Betrieb

Aktuell: ~ 350 MW - ~130 MWel.

- 8 % des Anlagenbestands (Bezug Ende 09) o e
~ 5% der 2020-Ziele erreicht N

Zubau von ~ 140 Anlagen pro Jahr notwendig (1.000 Nm3/h Rohgas)

L]
Shutigart

[IWES, 2010]
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Biogasaufbereitung:
Neue Hersteller

B PSA: Carbotech

B PSA: XEBEC (Kanada)

B DWW: Malmberg (Schweden/Deutschland)
B DWW: Rosroca/ YIT (Deutschland / Finnland) W=
B DWW: Flotech / Envitec (Neu Seeland / Schweden / Deutschland)

B Amin: MT Biomethan "

B Amin: Cirmac (Niederlande)

B Amin: Dreyer&Bosse
B Amin: EMS / BIS

B Genosorb®: HAASE

B Membran: ENVIO AG
B Kryo: GTS, AirLiquide [IWES]
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Biogasaufbereitung:
Anlagenverfligbarkeiten

@ Beispiel 1.000 Nm3/h BG NawaRo:
B 99 % -> 88 h/a Ausfall > ~ 35.000 €/a
B 98 % - 175 h/a Ausfall - ~ 70.000 €/a
B 97 % - 263 h/a Ausfall > ~ 105.000 €/a
B 96 % - 350 h/a Ausfall 2> ~ 140.000 €/a

B Oftmals Biogasproduktion limitierender Faktor:

B Substrateintrag: Storstoffe!!!

|
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Biogasaufbereitung:
Anlagenverfligbarkeiten

B Waschverfahren:
B Veranderung Wasserqualitat
(pH-Wert Absenkungen - erhohter Wasserverbrauch)
® Biofilmbildung/Scaling auf Fullkorpern (Leistungseinbul3en)
® Austausch von Fullkorpern (auch Anderung des Typs/Materials)

B Nachrustung Flash-Behalter

[IWES]
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Biogasaufbereitung: Entschwefelung

B Primar Eisenchlorid und Eisenhydroxid zur Grobentschwefelung
M In groReren Anlagen auch ,Paques-Wascher* (NaOH-Wascher + biologisch)

B Auch biologische Entschwefelung im Fermenter: L-Gas-Gebiete
(Niedersachsen)

B Feinentschwefelung fast immer A-Kohle
B Sonderfall: SO,-Wasche

|
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Betriebserfahrungen: ,H ,S-Management*

X X
X X

Scrubber

Compressor Gas cooler Compressor Gas cooler

Deshydrator

Condensate Condensate

—

©

Gas cooler

CO,

H,S

s~

Flash tank

Waste gas

Biofilter

Stripper

[ISET, 2009]
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Abgasnachbehandlung:

Technologien verflgbar:
® RTO

B Wichtigstes Verfahren

® Anwendung: DWW, Genosorb
B Flox-Brenner

B Standardverfahren bei PSA

® Nachteil: ~5 % CH, notwendig
B Katalytische Verfahren

M Vereinzelt bei PSA

® Spielen keine grol3e Rolle
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Biomethannutzung

GroRtes Hemmnis: _ Niedrige Erdgaspreise!

Derzeit nicht bekannt, welche Mengen in welchen Nutzungspfad gelangen!
B Abschatzung (Trend): Vorwiegend KWK nach EEG
B Zum Teil Kraftstoff:
B Nur zwei mit direkter Tankstellenanbindung (3. folgt)
B 10 %-Selbstverpflichtung der Gaswirtschaft ???
B Warmemarkt (nicht nur BW)

B Rohstoff chem. Industrie: Kommt!
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...questions?
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[Copyright: Schmack Biogs AG]
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