Bio-to-X - Wasserstoff aus Biogas

Dr-Ing. Andy Gradel
BtX energy GmbH
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WS Warmeprozesstechnik GmbH
Gegriindet 1982

Erfinder der FLOX®-Technologie
Industriebrennertechnik

WS Reformer GmbH
2003 aus der WS ausgegriindet
Reformertechnologien

e-flox GmbH
2006 aus der WS ausgegriindet
Anlagenbau

BtX energy GmbH
2020 aus der WS ausgegriindet
Projektplanung
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Der BtX-Prozess (vereinfachtes Schema)

Substrat
—>

Energiepflanzen/

Reststoffe

energy
Tailgas
H>

CHa, CO2,

Storstoffe H 2 ’ o

T

Biogasanlage Gasreinigung Reformer Druckwechsel- Speicher Tankstelle
+ WGS adsorbtion
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Was ist Dampfreformierung?

Methanreformierung aus Biogas

Tre
CH, + H,0 <5 co + 88

Tre G0k
CHy +2H,0 <5 CO, +4H, 16

Trefs

CH, + CO, <5 2C0 + 2H,

Wassergas-Shift zur CO-Konvertierung

Brenner

Twgs
CO + H,0 <5 €0, + H,

Wasserstoffabscheidung und
Tailgasverbrennung

TCH4,0x
CH4_ + 2 02 & COZ + 2H20

rco,ox

CO + 0,5 02 N COZ

Volumenanteil / %

energy

BidgaRasgRe frfmShiftedasSERSAgas
gas

Quelle: Nitzsche (DBI) 2020
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Zusatzliche Aspekte beim Einsatz von Biogas

Verunreinigungen im Rohgas (H,S, NH;,etc.)
> Zusatzliche Aufbereitungsschritte notig

Hoherer Rohgasvolumenstrom fiir die Erzeugung der gleichen Produktmenge (hoher CO,.Gehalt)

BtX

energy

> Andere Reaktordimensionen, Warmetauscher und Aufbereitsungsaggregate fiir den gleichen Ertrag

3

5 &
[ 7] N 4]

&
]

Volumenstrom (inkl. Dampf) / m¥h

o

M Erdgas

M Biogas

Feed nach Reformer nach Shift

nach PSA

Leicht verminderter Wirkungsgrad (ca. 5 — 10 % geringer als bei Erdgas)

Quelle: Nitzsche (DBI) 2020
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[ 4 ® 4 Massen bzw. Energiebilanz

\ - p *  Vergleich von Biogasreformierung und Elektrolyse

Py

g I : y ) [ Wasser
- N Biogasreformierung: :
4.5 liter
@ Wasserstoff
- 2 Griiner Strom 1kg
i R Elektrolyse: Fasser »
- .
ca. 55 kWhg, 9 liter = 33,33 kWh

Wirkungsgrad:

Dr.-Ing. Andy Gradel 7/19
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@ 100 kW - Gulleanlage
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* Faustregel: 1 kW, = 1 kgy,/d

N

Namun’
- >
NuiNgggn”

400 kW — NaWaRo-Anlage 12 - 16 Linienbusse
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Potenzialvergleich der installierten Biogas- und PV-Leistung

Produzierte Strommenge/ MWh/a

Biogas
* ca.32TWh/a

Photovoltaik
* ca.46 TWh/a

B
o

Electricity

Energy / TWh
w
o

N
o

[y
o

Hydrogen

Electricity

\Hydrogen

Biogas

Quelle: Agentur fir erneuerbare Energien 2020, Schleupen (RTWH Aachen 2020)

Photovoltaics

Produzierte Strommenge/ MWh/a
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Zahlen und Fakten
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Weshalb Elektrolyse fur Biogas keine Losung ist (Bsp. Mobilitat)

Biogas / 100 %

Motor (n = 0,4)
Strom / 40 % Reformer (n = 0,65)

Elektrolyse (n=0,7)
Wasserstoff / 30 % Wasserstoff / 65 %

2 2

Speicher / 25 % Speicher / 60 %

Kompression /
Transport (n = 0,9)

Kompression /
Transport (n = 0,9)

BSZ (n = 0,6)
Motor (n = 0,9) Motor (n = 0,9)
Mechanik (n = 0,95) Mechanik (n = 0,95)

Mobilitat / 13 % Mobilitat / 30 %

BSZ (n = 0,6)
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Wirkungsgrad (am Beispiel der Mobilitat)

Biogas / 100 %

Aufbereitung (n = 0,95)

Motor (n = 0,4) Reformer (n = 0,65)

Biomethan / 95 % Strom / 40 % Wasserstoff / 65 %

Ladeelektronik
(n=0,9)

Kompression /

Kompression (n = 0,9) Transport (n = 0,9)

Batterie / 35 %

Speicher/ 85 % Speicher / 60 %

BSZ (n = 0,6)
Motor (n = 0,9)
Mechanik (n = 0,95)

Mobilitat / 30 % Mobilitat / 30 % Mobilitat / 30 %
Abwarme fur Fahrzeugheizung

Motor (n = 0,9)
Mechanik (n = 0,95)

Motor (n = 0,35)

Abwarme fur Fahrzeughelzung
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Treibhausgasminderung durch Biogasreformierung

100 % Mais, CO,-neutral

Biogas: 30 gco,/MJ

Dampfreformierung

Wasserstoff: 5.1 kgcoo/kgno

49 % THG-Minderung gegenuber
Erdgasreformierung

Feldemissionen, Transport,
Anlagenschlupf, Garrestlager

100 % Gllle, CO,-negativ

CH,-Einsparung gegenuber
Dungung

Biogas: -100 g¢po/MJ

Dampfreformierung

Wasserstoff: -17,1 kgcoo/kgna

271 % THG-Minderung gegenuber
Erdgasreformierung
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( R
| 4 ® | 4 Beispielszenario: 400 kg/d — Reformer und Tankstelle am landwirtschaftlichen Hof*
-
d : ) 3,40 €/kg,,,
- a J OPEX Reformer 0,55 €/kg,,
( )
@ OPEX Kompression 0,80 €/kg,,,
\. J CAPEX Reformer
4 ) + Tankstelle 1,83 €/kgy
k % 4 BRI 0 i Tor b
e Quotenerlose

Aktueller Tankstellenpreis / Kostenparitat zu Diesel: 10,80 €/kg,,, netto

Dr.-Ing. Andy Gradel
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*Quelle: Schleupen 2021, Kosten stark abhdngig von Projekt und Gasqualitat 14 /19



Wirtschaftlichkeit
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( R
| 4 ® | 4 Praxisbeispiel: 400 kg/d — Reformer und 2-Saulen Fast-fill-Tankstelle in der
) Lebensmittelindustrie*
. J
4 ) 1,98 €/kg,,,

y OPEX Reformer +

\_
f N Tankstelle 1,05 €/kgH2
@ OPEX Kompression 0,67 €/kg,,
\. J CAPEX Reformer
a % ) + Tankstelle 2,65 €/kgy,
\ y §
(o — |

Aktueller Tankstellenpreis / Kostenparitat zu Diesel: 10,80 €/kg,,, netto
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*Kosten stark abhangig von Projekt und Gasqualitat 15/19



Stand des Projektes B-I-X
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Pilotanlage derzeit in der Warminbetriebnahme mit Erdgas
Bauantrag eingereicht, Genehmigung nach BetrSichV in Erarbeitung
Installation auf dem Lefkeshof (Fam. Schleupen) in Krefeld im Herbst
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Zeitstrahl

Januar 2023:
kontinuierliche
Wasserstoffproduktion
Januar 2022: .. T B

geplanter - ’
Projektbeginn

-

Marz 2021: . :
Skizzeneinreichung Juli 2021: Vollantrag "/

eitan: .
* Wasserstoffproduktion ab Januar 2023 =~
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Dezember 2024:
Projektende

T —

Gefordert durch:

% Bundesministerium
£ fur Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Gruner Wasserstoff kann aus Biogas produziert werden
Gruner Wasserstoff aus Biogas ist ein wirtschaftlicher Pfad
Gruner Wasserstoff aus Biogas ist heute verfugbar

Zahlen des Pilotreformers folgen in Kurze..
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Dr.-Ing. Andy Gradel
Geschaftsfihrer

BtX energy GmbH
Albert-Einstein-StraRe 1
95028 Hof

Tel.: 0171/264-2839
Email: andy.gradel@btx-energy.de




