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Projektpartner

ioRobur

FPOLITECNICO DI TORINO POLITO Italy
TECHNISCHE UNIVERSITAET BERGAKADEMIE FREIBERG TU-BAF Germany
SCUOLA UNIVERSITARIA PROFESSIONALE DELLA SVIZZERA SUPSI Switzerland
ITALIANA (SUPSI)

4 CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE IRCE France

5 CENTRE FOR RESEARCH AND TECHNOLOGY HELLAS CPERI Greece

6 Erbicol SA ERBICOL Switzerland

7 HYSYTECH S.R.L. HST Italy

8 UAB MODERNIOS E-TECHNOLOGIJOS MET Lithuania
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Reformierung von Methan

Dampfreformierung (SR)
CH, + H,0 2 (CO0 + 3H, AHy9gx = +206,2 kJ - mol ™1

Partielle Oxidation (POX)
CHy + 1/, 0, 2 CO + 2H, AHyo5x = — 35,6 kJ - mol~1

Autotherme Reformierung (ATR)

Wassergas-Shift-Reaktion (WGS)
CO+H,0=2C0,+H, AH,9g x = —41,2 kJ - mol™!



2. ANLAGENBESCHREIBUNG

Vereinfachtes Fliel3bild
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Gesamtansicht
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Container 1 - Dampferzeuger
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Container 2 - ATR
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2. ANLAGENBESCHREIBUNG

Container 4 — ATR |l
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Grundlagen

- ASPEN PLUS®
- ldealer Prozess mit Warmeintegration (Synthesegas, WGS)
- 60 Mol.-% Methan und 40 Mol.-% Kohlendioxid

- Warmeintegration++
- Anlagenprozessfuhrung & -parameter

.s - - lez'Hqu
- Gutekriterium: = - SN
Mplant Npiogas ' HubiogastQi+Pi
. S 1Ng,o
- S/C-Verhaltnis: — =2
C nCH4
e 0 n 210
- O/C-Verhaltnis: — =0 _Z 2
C MNcH, TNCHy
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Anlagenprozessfihrung

0,66

plant efficiency Myjant []
o o o o o
(6)] 18] 18)] o) o)
£ ()] 0] o N
| | | 1 1

Maximaler Anlagenwirkungsgrad fur verschiedene Anlagenkonfigurationen
zur Biogasreformierung bei einer maximalen Warmeintegration
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Anlagenwirkungsarad /7 n,,, [-]
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Anl agenparam eter
a) Ohne Nutzung von DWA-Restgas b) Mit Nutzung von DWA-Restgas
: , : , : , ——SIC=2 0,70 . ! . ! . ! ——SIC=1,5

065 e e S R S/C=3 i : g g ——S/C=2

i i 1 ‘ —— SIC=4 069 —— DN A ——SIC=3
064 TN —— s/C=5 ok~ SN - ——s/C=4
0,63 | 3 o ——S/C=5

i 3 5 0,67
0,62 : & i

i 3 - 066
0,61 f -

i | S 065
0,60 1 3 -

I 3 2@ 064
0,59 ¥ § =2 06|
0,58 ; %

T | I 06Lf
0,56 : j 3 : !
1 1 . 1 . 1 . 0,60
08 0,9 1,0 1,1 1,2 13 08
O/C [ O/C[-]

Effizienzanalyse (600°C ATR-Eintrittstemperatur)
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Katalysatorstrukturen

Warfelgitter Oktettgitter Kelvinzelle
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Katalysatorstrukturen

Konventioneller Gedrehte

Oktettzelle Kelvinzelle Schaum Wiirfelzelle

15
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Katalysatorteststand
A Massendurchflussregler B Gasmischstrecke C Druckwasserbehalter
D Reaktorrohr E Katalysator F Beheizungseinrichtung

G Thermoelement H Dammmaterial
16
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Ergebnisse - Methanumsatz

& ax
=]
=X
A'?FJBE?‘O
Ncy,, = NcHy
XcH, = :
NcH,
Vo
GHSV =
VKat

100%

98%

96%

94%

Methanumsatz

92%

90%
0 5.000

10.000 15.000 20.000

Raumgeschwindigkeit GHSV [h-1]

——FE5 (Kelvin cell) TV=600°C, 0/C=12
——FE4 (Octett Str )y TV=600°C, 0/C=1,2

——E7 (konv. Str.): TV=600°C, O/C=1,2
—— E9 (rotated cube cell) TV=600°C, O/C=12
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Ergebnisse - Wasserstoffausbeute

n
YH2 -~ -~
Ncy,
Vo
GHSV =
Kat

2.20
2.10
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1,70

0 5.000

10.000 15.000 20.000

Raumgeschwindigkeit GHSV [h-1]

——FE5 (Kelvin cell) TV=600°C, 0/C=12
——FE4 (Octett Str )y TV=600°C, 0/C=1,2

——E7 (konv. Str.): TV=600°C, O/C=1,2
—— E9 (rotated cube cell) TV=600°C, O/C=12
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Ergebnisse - Wasserstoffausbeute

.
1 (CUBE 100) | .

2 (CUBE 111)



CUBE_100_compressed.wmv
CUBE_111_compressed.wmv

Q~OAK4

&
=X
2
'x\*o

Perpe®

Of‘f‘
z 5. ZUSAMMENFASSUNG & AUSBLICK

Autotherme Reformierung zeigt Vorteile
Anlagenparameter Uber Prozesssimulation bestimmt
Geringer Druckverlust der regelméafige Strukturen

Methanumsatz und Wasserstoffausbeute besser als Referenz

(Schaum) in den Voruntersuchungen
Erster Katalysator bereits eingetroffen

Test beginnen im Méarz 2016
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