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1. EINFÜHRUNG 
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1. EINFÜHRUNG 

𝑪𝑯𝟒 +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝑶+ 𝟑𝑯𝟐 

𝑪𝑯𝟒 +
𝟏
𝟐 𝑶𝟐 ⇄ 𝑪𝑶+ 𝟐𝑯𝟐 

𝟐𝑪𝑯𝟒 +
𝟏
𝟐 𝑶𝟐 +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝟐𝑪𝑶+ 𝟓𝑯𝟐 

∆𝑯𝟐𝟗𝟖 𝑲 =  + 𝟐𝟎𝟔, 𝟐 𝒌𝑱 ∙ 𝒎𝒐𝒍−𝟏 

∆𝑯𝟐𝟗𝟖 𝑲 = − 𝟑𝟓, 𝟔 𝒌𝑱 ∙ 𝒎𝒐𝒍−𝟏 

∆𝑯𝟐𝟗𝟖 𝑲 = 𝟎 𝒌𝑱 ∙ 𝒎𝒐𝒍−𝟏 

Reformierung von Methan 

Dampfreformierung (SR) 

Partielle Oxidation (POX) 

Autotherme Reformierung (ATR) 

𝑪𝑶 +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝑶𝟐 +𝑯𝟐 ∆𝑯𝟐𝟗𝟖 𝑲 = −𝟒𝟏, 𝟐 𝒌𝑱 ∙ 𝒎𝒐𝒍−𝟏 

Wassergas-Shift-Reaktion (WGS) 
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2. ANLAGENBESCHREIBUNG 
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2. ANLAGENBESCHREIBUNG 

Gesamtansicht 
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2. ANLAGENBESCHREIBUNG 

Container 1 - Dampferzeuger 
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2. ANLAGENBESCHREIBUNG 

Container 2 - ATR 
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2. ANLAGENBESCHREIBUNG 

Container 4 – ATR II 
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3. PROZESSMODELLIERUNG 

Grundlagen 

- ASPEN PLUS® 

- Idealer Prozess mit Wärmeintegration (Synthesegas, WGS) 

- 60 Mol.-% Methan und 40 Mol.-% Kohlendioxid 

 

- Wärmeintegration++ 

- Anlagenprozessführung & -parameter 

 

- Gütekriterium:  ηplant =
n H2∙Hu,H2

n biogas∙Hu,biogas+Q i+Pi
 

 

- S/C-Verhältnis:  
𝑆

𝐶
=

𝑛 𝐻2𝑂

𝑛 𝐶𝐻4
 

 

- O/C-Verhältnis: 
𝑂

𝐶
=

𝑛 𝑂

𝑛 𝐶𝐻4
=

2∙𝑛 𝑂2
𝑛 𝐶𝐻4
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3. PROZESSMODELLIERUNG 

Anlagenprozessführung 

Maximaler Anlagenwirkungsgrad für verschiedene Anlagenkonfigurationen 

zur Biogasreformierung bei einer maximalen Wärmeintegration 
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3. PROZESSMODELLIERUNG 

Anlagenparameter 

Effizienzanalyse (600°C ATR-Eintrittstemperatur) 

a) Ohne Nutzung von DWA-Restgas 

 

b) Mit Nutzung von DWA-Restgas 

 

 

0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3

0,56

0,57

0,58

0,59

0,60

0,61

0,62

0,63

0,64

0,65

 

 

p
la

n
t 

e
ff

ic
ie

n
c

y
 

p
la

n
t 
[-

]

O/C [-]

 S/C=2

 S/C=3

 S/C=4

 S/C=5

0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3
0,60

0,61

0,62

0,63

0,64

0,65

0,66

0,67

0,68

0,69

0,70

 

 

p
la

n
t 

e
ff

ic
ie

n
c

y
 

p
la

n
t 
[-

]

O/C [-]

 S/C=1,5

 S/C=2

 S/C=3

 S/C=4

 S/C=5

A
n
la

g
e
n
w

ir
k
u
n
g
s
g
ra

d
 

A
n
la

g
e
n
w

ir
k
u
n
g
s
g
ra

d
 



14 

4. VORUNTERSUCHUNG DER KATALYSATOREN 

Katalysatorstrukturen 

Würfelgitter Oktettgitter Kelvinzelle 
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4. VORUNTERSUCHUNG DER KATALYSATOREN 

Katalysatorstrukturen 

Oktettzelle Kelvinzelle 
Konventioneller 

Schaum 
Gedrehte  

Würfelzelle 
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4. VORUNTERSUCHUNG DER KATALYSATOREN 

Katalysatorteststand 

A Massendurchflussregler   B Gasmischstrecke   C Druckwasserbehälter 

D Reaktorrohr   E Katalysator  F Beheizungseinrichtung 

G Thermoelement   H Dämmmaterial 
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4. VORUNTERSUCHUNG DER KATALYSATOREN 

Ergebnisse - Methanumsatz 

XCH4 =
n CH4,0 − n CH4,1

n CH4,0
 

GHSV =
V 0
VKat
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4. VORUNTERSUCHUNG DER KATALYSATOREN 

Ergebnisse - Wasserstoffausbeute 
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4. VORUNTERSUCHUNG DER KATALYSATOREN 

Ergebnisse - Wasserstoffausbeute 

1 (CUBE 100) 

2 (CUBE 111) 

CUBE_100_compressed.wmv
CUBE_111_compressed.wmv


- Autotherme Reformierung zeigt Vorteile 

- Anlagenparameter über Prozesssimulation bestimmt 

- Geringer Druckverlust der regelmäßige Strukturen 

- Methanumsatz und Wasserstoffausbeute besser als Referenz 

(Schaum) in den Voruntersuchungen 

- Erster Katalysator bereits eingetroffen 

- Test beginnen im März 2016 
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5. ZUSAMMENFASSUNG & AUSBLICK 
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Vielen Dank! 
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