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Von Abfallbiomasse zum Biokraftstoff

Geeignete Katalysatoren fur eine direkte Biogasmethanisierung

M. Sc. Selina Nief3| Bioraffinerien / Bereich Bioraffinerien, DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH

Im Auftrag von:

12. DGAW-Wissenschaftskongress ,Abfall- und Ressourcenwirtschaft®, 10.03.2023 *I Bundesministerium

fur Digitales
und Verkehr



PILOT®

SBG DBFZ

Welche Abfallbiomassen
sind geeignet? Welcher Biokraftstoff

entsteht?

Von Abfallbiomasse zum Biokraftstoff

Geeignete Katalysatoren fur eine direkte Biogasmethanisierung

Welche Besonderheiten gibt es
Welche Katalysatoren bei der Biogasmethanisierung?

werden eingesetzt?




Hintergrund PILOT t-a DBEZ)
Direkte Biogasmethanisierung SBG
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Hintergrund PILOT t-a DBEZ)
Direkte Biogasmethanisierung SBG

Biogas-Methanisierung:

P etnan

Katalysator

Mehr Infos™




Hintergrund PILOT t-a D@
Direkte Biogasmethanisierung SBG

Biogas-Methanisierung:

|

* weniger
Prozessschritte

Katalysator

»
>
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Hintergrund PILOT t-a DBEZ)
Direkte Biogasmethanisierung SBG

Biogas-Methanisierung:

Katalysator

>

* weniger
Prozessschritte

* Bessere
Temperatur-
verteilung
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Hintergrund

Das Projekt Pilot-SBG

Pilotanlage Synthetisiertes BioGas in Leipzig
» Foto: aktueller Baufortschritt 01/2023
* |nbetriebnahme ab 03/2023

)
s O
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Hintergrund

Das Projekt Pilot-SBG

Rohstoff- Anaerobe Katalytische
vorbehandlung Vergarung Methanisierung

Garrestaufbereitung
und Nahrstoffruck-
gewinnung

Projektwebsite
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Hintergrund

Das Projekt Pilot-SBG

Projektwebsite

Eingesetzte Biomasse
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Agrarische
Nebenprodukte
(und Abfalle)

Bereitstellung und Rohstoff- Anaerobe Katalytische

vorbehandlung Vergarung Methanisierung

Sammlung
Urbane
Rest- und Abfall-
stoffe
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Garrestaufbereitung
und Nahrstoffruck-
gewinnung
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Hintergrund

DBFZ
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Hintergrund

Das Projekt Pilot-SBG

Eingesetzte Biomasse
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vorbehandlung Vergarung Methanisierung

PILOT®

SBG

Projektwebsite
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Biokraftstoff

Verfliissigung

Erneuerbares
Methan
(LNG)
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Hintergrund

Biokraftstoff

Strom aus erneuerbaren
Quellen

\Y

V4

Elektrolyse

NS

(Griiner)
Wasserstoff

7

Katalytische

Methanisierung

PILOT®

SBG DBFZ

Kraftstoffanforderungen

nach DIN EN 16723-2:

Biokraftstoff
e H,<2Vol-%

e CH, maximal

* CO, minimal

Erneuerbares Erneuerbares
Methan Verfllussigung > Methan
(CNG)

(LNG)
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Katalytische Methanisierung

Katalysatorauswahl

Katalysatorfestbett

Aktive Beheizung

- T-Fihler
Quartzwolle

Siliciumcarbid T

EZ Katalysator Gasfluss

CeO,

PILOT®

SBG

Kraftstoffanforderungen
nach DIN EN 16723-2:

* H,<2Vol-%

e CH, maximal

* CO, minimal

Zielstellung: Durch Vorversuche im Labormafistab einen geeigneten Katalysator fur die Pilotanlage finden.
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Katalytische Methanisierung

Katalysatorauswahl

Aktive Beheizung
Katalysatorfestbett

» T-FUhler
Quartzwolle

Siliciumcarbid T

EZ Katalysator Gasfluss

Al,O,

Ni
Ru

oder

CeO,

Ni
Ru

PILOTS®

SBG

Kraftstoffanforderungen
nach DIN EN 16723-2:

* H,<2Vol.-%

* CH, maximal

* CO, minimal

Zielstellung: Durch Vorversuche im Labormafistab einen geeigneten Katalysator fur die Pilotanlage finden.
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Katalytische Methanisierung P||_0T %3 Q
DBFZ
Katalysatorauswahl SBG

Labormafistab
~ 64 ml Katalysator

Pilotmafistab .
- ~ 570 ml Katalysator Verwendete Katalysatoren:
5 B * Ni20/Al,04
2 s
g 3 * Ru0.3/Al,04
EI oder * Rul/Al,04
= x
« Ni20/CeO,
* Ru0.3/CeO,
- AlLLO, CeO, * Ru1/Ce0,
» T-Flhler
Q.u.artzwolle. T NI Nl
iilt(::;/r:::)rrbld Gasfluss Ru Ru

Zielstellung: Durch Vorversuche im Labormafistab einen geeigneten Katalysator fur die Pilotanlage finden.
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Katalytische Methanisierung PILOT®D O
DBFZ
Parameterversuche SBG

Thermodynamisches Gleichgewicht

100
90
80 -
] 70: ‘
> @ Bedingungen:
§ ] CHyein = 82,2 %
5 a0 COyen = 3,7 %
30 Hyen = 141%
20 P = 8 bar
o] GHSV = 3552 ht
160I180I2$0I2£OIZJ‘rOI2(x30I2;OISCX)OI3;OI34OI360I380
T/°C
- T-Einfluss

Zielstellung: FUr jeden Katalysator eine geeignete Kombination aus Temperatur, GHSV und H,/CO, finden.

©2023 DBFZ | 12. DGAW-Wissenschaftskongress "Abfall- und Ressourcenwirtschaft" | Selina Niefd



Katalytische Methanisierung

Parameterversuche

Thermodynamisches Gleichgewicht
100 . .

90 o
sol | ® X(COy
3 e X(H,)
70 |-
> “r Bedingungen: ]
§ T CHy o = 82,2 % |
5 wop COy e = 3,7 % ]
30._ H2,ein = 14’1 % _
20 | p = 8 bar .
0] GHSV = 3552 h1 i

160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
T/°C

- T-Einfluss

Umsatz X/%

100

90

80-
70-
60-
50-
40-
30-

20

Thermodynamisches Gleichgewicht

.Q—-——_._.i___—"-_.
-~ ’= == -0 ]
-7 —m-X(C0,)
] —@=XH,) | ]
Bedingungen:
T = 250°C
P = 8 bar
GHSV = 3552 ht

10

o L L L L L L L L L L
28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

H,/CO,

- H,/CO,-Einfluss

PILOT®

SBG

DBFZ

Zielstellung: FUr jeden Katalysator eine geeignete Kombination aus Temperatur, GHSV und H,/CO, finden.
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Katalytische Methanisierung

Parameterversuche

Thermodynamisches Gleichgewicht
100 .

90 o
sol | ® XCOy
- ®  X(H,)
70
> “r Bedingungen: ]
§ T CHy o = 82,2 % |
5 aop COy e = 3,7 % 1
30._ H2,ein = 14’1 % |
20 |- p = 8 bar .
ol GHSV = 3552 ht |

160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
T/°C

- T-Einfluss

Umsatz X/%

PILOT®

SBG DBFZ

Thermodynamisches Gleichgewicht
10 ———F———5——7—T1

I . ______ ' T ' T '—I k I--_- _1
9 | ’=: - T _ ] 5327 h 4.7
8o [ Pk "0 ]
: L —H-X(CO,) | 1776 h'l ¢
e —0-XH,) | ]
60 [ ) i
! Bedingungen: ]
or T = 250 °C )
or p = 8 bar |
0r GHSV = 3552 ht ]
20 b ] ¢
10l ] 250 °C T 350°C

0
28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

H,/CO,

- H,/CO,-Einfluss

Zielstellung: FUr jeden Katalysator eine geeignete Kombination aus Temperatur, GHSV und H,/CO, finden.
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Katalytische Methanisierung PILOT %3 O
_ DBFZ
Parameterversuche | Ergebnisse SBG

Produktgaszusammensetzung Beste Versuchspunkte
der besten Versuchspunkte aus exp. Untersuchungen
100 1

98 [ - CH4,OUt 1 5327 h 4,7
o [P ... - GHSV .
oI 1
= 90 100, 0 _ 1776 h :
i 94 - Rul/CeO2 '. H2/CO2
% 92 [ 1 e o °
2 [ I _ Ru0.3/CeO0, @« Ni20/Al,0,
3 L L . 2,9
S 4 o
o - Ni20/Ce0,—> : < Ru0.3/A1,0,*

250°C T 350tC_ Ru1/Al,0,

0
Ni20/Al,0, Ru0,3/A1,0, Rul/Al,0, Ni20/Ce0, Ru0,3/Ce0, Rul/Ce0,

* Ru0.3/Al,04 bei 300 °C - 400 °C

Zielstellung: FUr jeden Katalysator eine geeignete Kombination aus Temperatur, GHSV und H,/CO, finden.
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Katalytische Methanisierung PILOT %-?v O
_ DBFZ
Parameterversuche | Ergebnisse SBG

Produktgaszusammensetzung Beste Versuchspunkte
der besten Versuchspunkte aus exp. Untersuchungen
100 ——
-1
98 [ 7- CHy out - o327 h 47
. B . [ E— — Gny' i
‘% 96 | 10,0 = _ 1776 ht
i 94 | | % Rul/CeO2 :e H2/CO2
% B - e (o] L
2 92 _ Ru0.3/CeO0, Iy Ni20/Al,0,
= L L 2,9
3 4 -
S 4H .
o o o : Ni20/Ce0,—> < Ru0.3/Al,0,*
- 1 250°C T 350tC_ Ry1/m1,0,
= = =

0
Ni20/Al,0, Ru0,3/Al,0, Rul/Al,0, Ni20/Ce0, Ru0,3/Ce0, Rul/Ce0,

* Ru0.3/Al,04 bei 300 °C - 400 °C

Zielstellung: FUr jeden Katalysator eine geeignete Kombination aus Temperatur, GHSV und H,/CO, finden.
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PILOT®
B6. 2

Katalytische Methanisierung

Langzeit- und Vergiftungsversuche

2>
Experimentelles vs. Rechnerisch ermitteltes

T A 500 ppm H,S

100 Vol.-% {——r—

Optimum (~ 5 h)

A\

X H,S

1 O ppm H,S

0 Vol.-%
Versuchszeit/h

Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren fur einen Biogasstrom mit H,S-Spuren.
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Katalytische Methanisierung ngTG%a D@

Langzeit- und Vergiftungsversuche

100 Vol.-% fF——————1—1— ——1— 500 ppm H,S >
T [ mco $ Experimentelles vs. Rechnerisch ermitteltes
- | e co, 3 Optimum (~ 5 h)
*
" | A CH, .
I . 2> 1
s Stabilitatstest(~ 70 h)
0 Vol.-% 1 O ppm H,S

Versuchszeit/h

Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren fur einen Biogasstrom mit H,S-Spuren.
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PILOT®
B6. 2

Katalytische Methanisierung

Langzeit- und Vergiftungsversuche

100 Vol.-% [——— — 500 ppm H,S >

¢ Experimentelles vs. Rechnerisch ermitteltes
{ Optimum (~ 5 h)

*

*

7 500 ppm H,S S
L | X H,S - -+ addition
£~ Stabilitatstest(~ 70 h)
0 Vol.-% 1 O ppm H,S >
Vergiftung mit H,S

Versuchszeit/h

Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren fur einen Biogasstrom mit H,S-Spuren.
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Katalytische Methanisierung PILOT %3
) ] . DBFZ
Langzeit- und Vergiftungsversuche | Ergebnisse SBG

100 —- 500 100 . —- 500
E CO 5 95 = 95} 5
out 9 [ 1400 =t - INi20/Ce0, 5 400
® CO ~ ~ *
2,0ut o 90 o 90r .
A CH oo ! oo ! P 4
hot @ 85 300 & @ 85| * 1300 §
v H2,out '°C° ] o ‘gﬂ w1 = ) 8
¢ HSy, ’(OC'}’ \,5 (‘&U" = § =
—— H,S-Zugabe i, i i 3 i ] n
2>CU8 5 151 200 % e 1 S A U
- _CO2,ein % ot % L gw
=~ CHaen ¢ 19 1100 ¢ 107 § 1100
— —H.. 3 5
2,ein e 5 - e - ]
o o S 1o o
0 20 40 60 80 100 120
Versuchszeit/h Versuchszeit/h

Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren fur einen Biogasstrom mit H,S-Spuren.
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Katalytische Methanisierung PILOT %3
) ] . DBFZ
Langzeit- und Vergiftungsversuche | Ergebnisse SBG

100 —- 500 100 —- 500
B CO,, 5 95 S 95F — &
> i i > . INi20/CeO, ;|
® COypy > 90 400 S 90 400
A CH © s o |
o g 85 300 & g 85 300 &
v H2,out go ] o ‘gﬂ 8
‘ H2Sout '(%UD \*5 '(%UD \*5
— H,S-Zugabe w i i S i s oF
2 g s 15 .‘ 200 (jj:)(\l s 15 - 200 I(\l
- _CO2,ein % . % -
— —=CH,g, ¢ 10 1100 g 191 100
— —H,, 3 3
2,ein e 5 - e
o o S 1o o
0 20 40 60 80 100 120
Versuchszeit/h Versuchszeit/h

Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren fur einen Biogasstrom mit H,S-Spuren.
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Katalytische Methanisierung PILOT %3
) ] . DBFZ
Langzeit- und Vergiftungsversuche | Ergebnisse SBG

100 —- 500 100 . —- 500
H CO 5 95 5 95¢ £
out 9 [ 1400 =t - INi20/Ce0, 5-400
® CO ~ ~ *
2,0ut & 90 & 90 + *
A CH oo ! oo ! P 4
hot @ 85 300 & @ 85| * 1300 §
v H2,out '°C° ] o ‘gﬂ w1 = ) 8
& Sy, & E S K
—— H,S-Zugabe ] i i ¥ i, o n
2>CU8 5 151 200 % 5 15 o, 20
- _CO2,ein % ot % L gw
=~ CHyein g 107 1100 g 197 1100
— —H,, 3 3
2,ein e 5 - e
o o ST 1o o
0 20 40 60 80 100 120
Versuchszeit/h Versuchszeit/h

Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren fur einen Biogasstrom mit H,S-Spuren.
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Katalytische Methanisierung PILOT %3
) ] . DBFZ
Langzeit- und Vergiftungsversuche | Ergebnisse SBG

100 : —- 500
E CO 3 5 95¢ 2
o = = [ Ni20/Ce0, '4 200
® CO2,out ™~ o~ 90 o 4
] ] -4
A CH4,out 8) (n% I e
%) S o 85} N S
v H2,out '°C° % ‘gﬂ w1 - | 300 8
@ @© &,
©  HSy, D \g o = $ \*5
— H,S-Zugabe w y i | o
- _CO2,ein % % _ gw
= =CHygp, ke ¢ 101 § 1100
— —H.. 3 5
2,ein e e - ]
o ; o
0 20 40 60 80 100 120
Versuchszeit/h Versuchszeit/h

Zielstellung: Vergleich der Eignung der Katalysatoren fur einen Biogasstrom mit H,S-Spuren.
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Zusammenfassung PILOT t-a O
DBFZ
Funktioniert die direkte Biogasmethanisierung? SBG

* FUnf von sechs Katalysatoren erfillen Kraftstoffanforderungen
> Gute Temperaturverteilung im Reaktor durch CH, als Input
* Reduzierbares Tragermaterial von Vorteil

* Kein Aktivitatsverlust uber mehrere Tage im Labormafistab

* hohere H,S-Toleranz durch CeO, als Tragermaterial



Ausblick PILOT®

DBFZ
Wie geht es weiter? SBG O

Inbetriebnahme der
Pilotanlage

©DBRZ2023
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Ausblick
Wie geht es weiter?

Inbetriebnahme der Methanisierung®”

Pilotanlage

|

S
' Mg €
1

_Re

Vergiftungsversuche mit
weiteren Katalysatoren
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Ausblick PILOT®

DBFZ
Wie geht es weiter? SBG O

Inbetriebnahme der

—

Pilotanlage S :=~ | [Adsorber = &

\Q\\g \;

1111 | Reaktor

Vergiftungsversuche mit
weiteren Katalysatoren

Untersuchung von Adsorbentien fur
die Biogasreinigung
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Selina NiefR

Bereich Bioraffinerien

Wissenschaftliche Mitarbeiterin/Doktorandin
DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnutzige GmbH

Torgauer Strafle 116
D-04347 Leipzig

+49 (0)341 2434 420
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