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Einfuhrung

Im europaischen Forschungs- und Entwicklungsvorhaben ,BioRobur” (Biogas robust processing with
combined catalytic reformer and trap) arbeiten 8 Partner aus 6 europdischen Landern an der Entwicklung
eines effizienten dezentralen Systems zur Erzeugung von ,grinem“ Wasserstoff basierend auf der
autothermen Reformierung von Biogas. Durch den so bereitgestellten Wasserstoff kann zuklnftig u.a. die
Betankung von Brennstoffzellen-Fahrzeugen realisiert werden, wodurch ein Beitrag zur Entkarbonisierung
des Verkehrssektors geleistet wird.

Anlagenbeschreibung

Die Pilotanlage, welche an der TU Bergakademie Freiberg errichtet wird, soll einen neuartigen Weg zur
Herstellung von bis zu 50 Nm3h Wasserstoff aus Biogas aufzeigen. Die Neuerungen sind die
Hauptkomponenten ATR-Reaktor, Dampfstrahlpumpe und Ruf3falle. Um der RuRbildungsproblematik bei
der Biogas-Reformierung zu begegnen, wurde einerseits ein ATR Prozess und andererseits die Nutzung
eines katalytisch beschichteten RufBpartikelfilters gewdahlt. Die berechneten Wirkungsgrade fur den
Einsatzstoff Biogas sind vergleichbar mit denen einer reinen Dampfreformierung, die jedoch empfindlicher
bei der RufZbildung ist.

Ein vereinfachtes FlieRBbild des Gesamtsystems ist in Abbildung 1 dargestellt. In einem ersten
Prozessschritt (Eduktaufbereitung) erfolgen die Vorwarmung und die Mischung der Edukte. Das Biogas
wird durch uberhitzten Dampf mit einer Dampfstrahlpumpe angesaugt, komprimiert und mit dem Dampf
gemischt, wodurch die aufwendige Kompression des Biogases eingespart werden kann. Im zweiten
Prozessschritt (ATR-Einheit) erfolgt die Umsetzung des Biogas-Dampf-Luft-Gemisches an einem
Katalysator, wobei die Tragerstruktur des Katalysators auf Siliziumcarbid (SiC) in geometrischer Form
einer am Computer entworfenen regelmafigen porésen Struktur basiert. Dies stellt ein Novum dar, das
im Rahmen des Projektes neu entwickelt und getestet wird.
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Abbildung 1: Vereinfachtes Fliebild des "BioRobur"- Gesamtsystems zur
Erzeugung von Wasserstoff aus Biogas.
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Der Prozess der Gasreinigung beginnt mit der Ruf3falle, in der anfallende RuRRpartikel nach dem Prinzip
eines katalytisch beschichteten keramischen ,Wall-Flow" Filters zurlickgehalten werden und mit dem
Wasserdampfanteil vergast werden. Die weitergehende Wasserstoffanreicherung und Gasreinigung wird
mit Hilfe eines Hoch- sowie Niedertemperatur-Wassergas-Shift Reaktors und abschlieend durch eine
Druckwechseladsorptionsanlage (DWA) realisiert.

Ergebnisse und Ausblick

Durch eine detaillierte Parameterstudie auf Basis von ASPEN PLUS® (Modellierungen von Masse- und
Energiestromen) konnte das optimale S/C- (steam-to-carbon) und O/C- (oxygen-to-carbon)-Verhéltnis
bestimmt werden (siehe Abbildung 2). Die Simulationsergebnisse belegen den positiven Einfluss der
Optimierung der Prozessparameter sowie der Warmeintegration auf den Gesamtwirkungsgrad, der von
50% ohne Warmeintegration auf ca. 65% steigt. Durch eine Nutzung des DWA-Restgases ist eine
zusatzliche Wirkungsgradsteigerung maglich.
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Abbildung 2: Effizienzanalyse ohne Nutzung von DWA-Restgas (600°C ATR-Eintrittstemperatur).

Im Vergleich zur Dampfreformierung sind durch die autotherme Reformierung ein kompakteres Design
und dadurch geringere Materialkosten sowie ein besseres Start/Stopp- und Regelverhalten mdoglich.
Zudem ermdglicht eine innovative Fahrweise (stolweise Zuflihrung eines Wasserdampf-Luft-Gemischs)
die gezielte Oxidation der Ruf3partikel, welche ansonsten zu einer Verschlechterung der Aktivitat des
Katalysators fiihren wiirden.

Weiterhin werden die Ergebnisse der experimentellen Untersuchungen der regelmafligen Strukturen
(Kelvinzelle, Wiirfelzelle in verschiedenen Orientierungen, Oktetzelle, unregelméatiger Schaum) bzgl. der
Katalysatoreigenschaften vorgestellt.

Derzeit wird die Anlage an der TU Bergakademie Freiberg aufgebaut. Die ersten Tests sind Anfang 2016
geplant.
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