Griner Wasserstoff aus Biomasse
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Wer sind wir? S

energy

. WS Warmeprozesstechnik GmbH

w . Gegriindet 1982
. Erfinder der FLOX®-Technologie
. Industriebrennertechnik
~\
US FLOX:

7 REFORMER

WS Reformer GmbH
2003 aus der WS ausgegriindet
Reformertechnologien

N
. e-flox GmbH
e Ox . 2006 aus der WS ausgegriindet
y . Anlagenbau
N
. BtX energy GmbH
. 2020 aus der WS ausgegriindet
. Biowasserstofftechnologien
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Wasserstoff aus Biogas Bi-X
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Wasserstoff aus Biogas

*  Wassergas-Shift zur CO-Konvertierung

*  Wasserstoffabscheidung und

Was ist Dampfreformierung?

* Methanreformierung aus Biogas
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Quelle: Nitzsche (DBI) 2020
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Wasserstoff aus Biogas

Massen bzw. Energiebilanz

* Vergleich von Biogasreformierung und Elektrolyse

. 1 Wasser
Biogasreformierung:
4.5 liter
Wasserstoff
Griner Strom 1 kg
Wasser
Elektrolyse:
y ca. 55 kWh,, 9 liter » = 33,33 kWh
r N Wirkungsgrad: n=60—70%
o -
of —
. J
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Wasserstoff aus Biogas

Was bedeutet das?

* Faustregel: 1 kW, = 1 kg,,,/d

=

100 kW - Giilleanlage

-

( ) 400 kW — NaWaRo-Anlage 12 - 16 Linienbusse

Pilotreformer
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Wasserstoff aus Biogas

100 % Mais, CO,-neutral

Biogas: 30 gcp,/MJ

Dampfreformierung

Wasserstoff: 5.1 kgcoo/Kgys

49 % THG-Minderung gegenuber

D Erdgasreformierung

Feldemissionen, Transport,
Anlagenschlupf, Garrestlager

energy

Treibhausgasminderung durch Biogasreformierung

100 % Giille, CO,-negativ

CH,-Einsparung gegenuber
Dungung

Dampfreformierung

Wasserstoff: -17,1 kgco,/K,

271 % THG-Minderung gegeniber
Erdgasreformierung
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Wasserstoff aus Biogas - Pilotprojekt B

Zeitstrahl

Marz 2021: . Januar 2023:
Skizzeneinreichung Juli 2021: Vollantrag | ) kontinuierliche
- e = : - : Wasserstoffproduktion
= : ' E I J—y . ’ Dezember 2024:
: o Projektende

Lagman

Januar 2022:
Projektbeginn

Gefordert durch:
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Wasserstoff aus Biogas - Pilotprojekt 7

+ Pilotanlage hat 10/22 erstmalig hochreinen Wasserstoff aus Biogas erzeugt

é )
= « Seit 11/22 installiert auf dem Lefkeshof in Krefeld (Fam. Schleupen)
«  April 23 erstmalig mit tiber 60 % Wirkungsgrad produziert, seit 01/24 unter Volllast
\. J « Dauerhafte Genehmigung nach 8§18 BetrSichV bewilligt, REDCert-Erstaudit im Marz
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Wasserstoff aus Holz

Vergasung von Restholz

Wasserdampf
(ca. 5 Gew.-%)

Pyrolysedle /
Primarteere
(ca. 60 Gew.-%)

C0,C0,,
CH,,H,,H,0
(ca. 20 Gew.-%)

Trockenes Holz
(ca. 95 Gew.-%)

Sekundarteere
(ca.0.1-1 Gew.-%)

Pyrolysekoks

(ca. 20 Gew.-%)\

Asche (ca. 1 Gew.-%)

C0,C0,,
CH,4,H,,H,0
(ca. 98 Gew.-%)

BX
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Holzpellets

Feuchte Holzpellets
C.,H.,O,+H,0

Biomasse +

F

Kohlenstoffgeriist,
Pyrolyseble/-dampfe,
brennbares Gasgemisch

Kohlenstoffgeriist,
brennbares Gasgemisch,
Teerdampfe

Brennbare Gase,
kondensierbare Teere,

Aktivkohle

~

‘ Bereitstellung

Trocknung

Cracken,
Pyrolyse

Oxidation

Reduktion/
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Wasserstofferzeugung aus Holzgas

Wasserstoff aus Holzgas

Vergaser

co2 CH4

H2

Ca. 20 % des Heizwertes

T Waérme

[’I:(?'/t| Elektrizitat

T Tailgas

WGS-Shift

CH4

H,-Abscheidung* Heizwertes

BX
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Ca. 10 % des
Heizwertes

Ca. 40 % des

*Annahme fur Effizienz der

Abscheidung: 70 % 12 / 16



Das Projekt BiDRoGen (FKZ-Nr. 03EI5438) BtX

energy

Anforderungen an eine Wassergas-Shift-Stufe fiir Holzgas

Robuster Katalysator Heizsystem zum Anfahren

Integrierter Warmetausch Einstufig und skalierbar

Selbsttragendes System (keine Zusatzenergie)
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Das Projekt BiDRoGen (FKZ-Nr. 03EI5438) BtX
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Versuchsergebnisse
35
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Wasserdampf im Eingangsgas / Vol.-%

* CO-Umsatz > 85 %
*  Wirkungsgrad von Holz zu Wasserstoff > 50 % vor Abscheidung
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Gesetzgebung St
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Aktuell giiltige Regelungen und Zertifikate

 Nach CertifHy oder CMS70 (Tiiv SUD) als ,GRUN* bzw. ,Green Hydrogen*
zertifizierbar, wenn 70 % THG-Minderung erreicht werden

« EU-weit per RED Il als Biotreibstoff fiir den Quotenhandel anerkannt

* In Deutschland seit 07/23 im Quotenhandel doppelt anerkannt
(38. BImSchV, 8§14 — Fortschrittliche Biokraftstoffe)

« Geltungsbereich fur ,Biowasserstoff* von der BLE 01/24 erteilt

« Somit jetzt per REDCert auch fur den Quotenhandel zertifizierbar
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Potenziale und Fazit fo
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Potenziale in Bayern

Reststoffvorkommen Ungenutzte Wasserstoffpotenzial | CO,-Minderungspotenzial
Primadrenergiemenge

Restholz [4] 26.0 TWh/a 310.000 to/a 3.100.000 to/a*
Tierische Exkremente [5,6,7,8] 6.9 TWh/a 87.000 to/a 2.600.000 to/a
Bioabfaille mit Gringut** [9] 1.1 TWh/a 20.000 to/a 200.000 to/a
Klarschlamm [10] 1.9 TWh/a 36.000 to/a 360.000 to/a
Summe: 34,9 TWh/a 444.000 to/a 6.260.000 to/a
Prozentsatz Energiebedarf / H,- 7,3% 25.3 % 8,0 %

Bedarf / CO,- Emissionen Bayern  [11] [12] [13]
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Potenziale und Fazit
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Beispiel
Bestandsanlage mit
EEG-Ende

Aufriistung um
Reformeranlage

Garrest

Aufbau einer
offentlichen
Tankstelle

Aufbau einer
regionalen H,-Flotte

HIiTES

. J ;
Restholz Forderfahig als Gesamtvorhaben
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Potenziale und Fazit

Beispiel

Biomasseanlagen - WMS)

Objektnummer

Energetische Nutzung

Brennstofftyp

Brennstoff

Biomasseanlagen (Energie-Atlas Bayern: \ Reut

EEG-Ende dieses Jahr?

A

Elektrische Leistung

600 to

Stromproduktion

A

Wasserstoffpotenzial
pro Jahr

Volllaststunden

Verteilnetzbetreiber

Ubertragungsnetzbetreiber

Stand
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fur 2021)

Stadtwerke
Passau GmbH

TenneT

Haarsched|
Pass:

31.12.2021

Sperrwies

Altenmarkt

18 /16



Potenziale und Fazit Bi-X
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« Wasserstoff aus Biomasse ist heute moglich

« Wasserstoff aus Biomasse ist als Treibstoff im THG-Quotenhandel
anerkannt

« Die ungenutzten Potenziale sind enorm
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Dr.-Ing. Andy Gradel
Geschaftsfuhrer

BtX energy GmbH
Albert-Einstein-Strafle 1
95028 Hof

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