wo 2016/201471 A2 |1 I N0F 00 0000 OO0 A

22. Dezember 2016 (22.12.2016)

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2016/201471 A2

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

74

31

Internationale Patentklassifikation:
CO1B 3/34 (2006.01) CI10L 3/00 (2006.01)
COIB 3/48 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/AT2016/050198

Internationales Anmeldedatum:

14. Juni 2016 (14.06.2016)
Einreichungssprache: Deutsch
Veroffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
A 376/2015 15. Juni 2015 (15.06.2015) AT
Anmelder: GE JENBACHER GMBH & CO OG

[AT/AT]; Achenseestrasse 1-3, 6200 Jenbach (AT).

Erfinder: GRUBER, Friedrich; Hausnummer 44, 6283
Hippach (AT). WALL, Giinther; Barbarastralie 2, 6323
Bad Hiring (AT).

Anwiilte: GANGL, Markus et al.; Wilhelm-Greil-Str. 16,
6020 Innsbruck (AT).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(84)

BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A LOW-EMISSION FUEL GAS
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES EMISSIONSARMEN TREIBGASES

g

[ S———

Ty
i
R

b

[
o
£

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a low-emission fuel gas (T) that is suitable for operating an internal
combustion engine (1), in particular for a spark-ignition gas engine, wherein a fuel (F, F') is converted into a synthesis gas in a
gasification process or a reforming process and the synthesis gas thus produced is subjected to a shift process, whereby the
proportion of the chemical energy of the synthesis gas that is contained in hydrogen is increased, wherein CO2 contained in the
synthesis gas is removed in a removal process after the shift process, wherein an exhaust gas (A) emitted by the internal combustion
engine (1) is added to the gas mixture of synthesis gas and air.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung eines emissionsarmen Treibgases (T), welches zum Betreiben einer
Brennkrattmaschine (1), insbesondere

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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fiir einen Otto-Gas-Motor, geeignet ist, wobei ein Kraftstoff (F, F') in einem Vergasungsprozess oder einem Reform ierprozess in
ein Synthesegas gewandelt wird und das so hergestellte Synthesegas einem Shift-Prozess unterzogen wird, wodurch der Anteil der
chemischen Energie des Synthesegases, der in Wasserstoft enthalten ist, erhéht wird, wobei nach dem Shift-Prozess im
Synthesegas enthaltenes CO2 in einem Abscheideprozess abgeschieden wird, wobei dem Gasgemisch aus Synthesegas und Luft
ein von der Brennkrattmaschine (1) emittiertes Abgas (A) beigefiigt wird.
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Verfahren zur Herstellung eines emissionsarmen Treibgases

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines emissionsarmen Treibgases,
ein emissionsarmes Treibgas fur eine Brennkraftmaschine sowie ein Verfahren zum

Betreiben einer Brennkraftmaschine.

Aus dem Stand der Technik sind Ansatze zum Betreiben von Brennkraftmaschinen mit
wasserstoffreichen Brenngasen bekannt. Das Ziel dieser Entwicklungen ist es meist,
unterschiedliche Kraftstoffe oder Kraftstoffqualitdten fur den Betrieb einer

Brennkraftmaschine nutzbar zu machen.

Die JP 2001-152846 A hat eine Brennkraftmaschine mit einer Reformiereinrichtung zum
Gegenstand. Gemal dieser Schrift wird in einer Reformiereinrichtung das im Kraftstoff
enthaltene Methan unter Zuhilfenahme von Kohlendioxid und Wasser zu
Kohlenmonoxid und Wasserstoff umgewandelt. Das dabei eingesetzte Kohlendioxid
stammt aus einem CO2-Abscheider, der Kohlendioxid aus Abgasen der
Brennkraftmaschine abscheidet. Es wird bei dem beschriebenen Verfahren also

Kohlendioxid aus dem Abgas abgeschieden und der Reformiereinrichtung zugefuhrt.

Die US 2010/001/8478 A1 zeigt eine Brennkraftmaschine mit einer
Reformiereinrichtung und einer Abgasruckfihrung. In der Reformiereinrichtung wird der
Brennstoff in ein Synthesegas gewandelt und anschlieRend das Synthesegas mit Luft
vermischt. In einem weiteren Schritt wird zuséatzlich ein Teil des Abgases der

Brennkraftmaschine diesem Gasgemisch zugefuhrt.

Die WO 2010/076967 A2 zeigt eine Vorrichtung zur Verringerung von
Schadstoffemissionen aus dem Abgas einer Brennkraftmaschine. Dabei wird das Abgas
durch eine Reformiereinrichtung geleitet, welche den im Abgas enthaltenen Sauerstoff
und die im Abgas enthaltenen Kohlenwasserstoffe in Wasserstoff und Kohlenmonoxid

wandelt.
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren zur Herstellung eines
Treibgases anzugeben. Zudem soll ein Treibgas und ein Verfahren zum Betreiben einer

Brennkraftmaschine angeben werden.

Gelést werden diese Aufgaben durch ein Verfahren zur Herstellung eines
emissionsarmen Treibgases mit den Merkmalen von Anspruch 1 bzw. durch ein
emissionsarmes Treibgas nach Anspruch 5 und ein Verfahren zum Betreiben einer

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6.

Erfindungsgemal? wird das Treibgas so erzeugt, dass ein Kraftstoff in einem
Vergasungsprozess oder einem Reformierprozess in ein Synthesegas gewandelt wird
und das so hergestellte Synthesegas einem Shift-Prozess unterzogen wird, wodurch
der Anteil der chemischen Energie des Synthesegases, der in Wasserstoff enthalten ist,
erhéht wird, wobei nach dem Shift-Prozess im Synthesegas enthaltenes CO2 in einem
Abscheideprozess abgeschieden wird.

Indem nach dem Shift-Prozess im Synthesegas enthaltenes CO2 in einem
Abscheideprozess abgeschieden wird, ist das so erhaltene, einer Brennkraftmaschine
zufuhrbare Treibgas nahezu frei von CO2 und die Brennkraftmaschine kann somit
nahezu ohne CO2-Emissionen betrieben werden.

Der inerte Anteil des Treibgases wird somit hauptsachlich durch Stickstoff gebildet.

Die Herstellung des Synthesegases kann durch einen Reformierprozess oder etwa
auch durch einen Vergasungsprozess erfolgen. Ein Beispiel fur einen
Vergasungsprozess ist etwa die Holzvergasung. Im Kontext der vorliegenden
Offenbarung wird unter Vergasung eine thermische Zerlegung eines Energietragers in

im Wesentlichen Wasserstoff und Kohlenmonoxid verstanden.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der Shift-Prozess so erfolgt, dass wenigstens 90
%, vorzugsweise 95 % der chemischen Energie des Synthesegases in Wasserstoff
enthalten ist.

Die Abscheidung des CO2 aus dem Synthesegas erfolgt bevorzugt vor einem Eintritt

des Treibgases in eine Brennkraftmaschine.
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Es kann vorgesehen sein, dass der Abscheideprozess von CO2 derart erfolgt, dass der
CO2-Gehalt im Synthesegas maximal 10 vol.-%, vorzugsweise maximal 5 vol.-%

betragt.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass dem Gasgemisch aus Treibgas und Luft ein von
der Brennkraftmaschine emittiertes Abgas beigefugt wird. Durch diese
Abgasruckfuhrung wird wenigstens ein Teil der Abgase wieder der Brennkraftmaschine

zugefuhrt und kann so zur Moderierung der Verbrennung genutzt werden.

Es kann vorgesehen sein, dass Stickstoff (N2) aus dem Abgas abgeschieden und dem
Motor als Moderator zugefuhrt wird. In diesem speziellen Fall einer AbgasruckfUhrung

wird lediglich das im Abgas enthaltene N2 der Brennkraftmaschine rtuickgefuhrt.

Schutz wird auch begehrt fur ein Treibgas fur eine Brennkraftmaschine mit folgender
chemischer Zusammensetzung:

— Wasserstoffgehalt von 40 vol.-% bis 80 vol.-%

— Kohlendioxid kleiner 10 vol.-%

— Kohlenmonoxid kleiner 10 vol.-%

— Kohlenwasserstoffe kleiner als 2 vol.-%

— Rest Stickstoff

In der folgenden Tabelle sind ermittelte Werte fur CO2-Konzentrationen in
vorkommenden Stoffstrémen angegeben. Die Werte sind ungefdhre Angaben und

dienen zur Erlauterung.

offstrom Roh-Abgas Reformergas  vorl Reformergas nach
nach Stand der Technik CO2 Abscheidung | CO2 Abscheidung
(Magermotor mit A = 1.8)

CO2

Konzentration

52 % 20 % <1%

Die CO2-Konzentration im Reformergas vor einer CO2-Abscheidung ist wesentlich

héher als die CO2-Konzentration in einem Roh-Abgas.
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Schutz wird auch begehrt fur ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine.

Vorteile der Erfindung sind insbesondere:

Ein

Entfall von Abgasnachbehandlung

Der mit dem von CO2 befreiten, etwa zu 50 % aus H2 bestehenden Reformgas
betriebene Gasmotor kann bei entsprechend hohem Luftiberschuss eine sehr
hohe Leistungsdichte und einen sehr hohen Wirkungsgrad bei gleichzeitig
minimaler  Schadstoffemission ohne zusétzlicher Abgasnachbehandlung
erreichen.

Bei Betrieb bei Lambda 1.03 (vollstdndige Verbrennung, leicht Uber-
stéchiometrisch) emittiert der Motor nur das theoretische Minimum, gleichzeitig
ist die Fracht an inerten Bestandteilen durch den Motor minimiert.

Die Abscheidung des CO2 aus dem Reformgas gegenuber der Abscheidung aus
Abgas hat den Vortell, dass die CO2-Konzentration wesentlich héher ist als im
Abgas des Motors bzw. umgekehrt der Volumenstrom durch die CO2-
Abscheideeinrichtung um den Faktor 3-4 geringer ist. Dies erméglicht eine sehr
kostengunstige CO2-Abtrennung. (Im Sinne einer Minimierung des Reformgas-
Volumenstromes wird die Zufuhrung von Abgas in den Reformer méglichst
gering gehalten).

Ein weiterer Vorteil der Reformierung besteht darin, dass damit praktisch jeder
Treibstoff zum Betrieb eines Gasmotors genutzt werden kann (sogenannte fuel
flexibility).

Bei zuséatzlicher Anwendung einer Ruckfuhrung von gekuhltem Abgas kann das
Verbrennungsluftverhaltnis auf 1,0 reduziert werden, woraus sich die Vorteile
einer hdéheren Abgastemperatur sowie einer stark verringerten Abgasmenge
ergeben. Dadurch wird der Ladungswechsel begunstigt und sowohl der

mechanische als auch der thermische Wirkungsgrad des Motors erhéht.

besonderer Vorteil der erfindungsgemallen  Anordnung bzw. des

erfindungsgemalen Verfahrens liegt darin, dass die Abscheidung des Kohlendioxids
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(CO2) am Synthesegas, und zwar nach dem Reformierungsschritt und vor dem Eintritt
des so erhaltenen Brenngases in die Brennkraftmaschine erfolgt.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, CO2 aus Abgasen einer
Brennkraftmaschine abzuscheiden. Die Abscheidung von CO2 aus Abgasen hat
allerdings den Nachteil, dass hohe Volumenstréome mit relativ geringer CO2-
Konzentration verarbeitet werden mussen. Da ja zur Verbrennung eines Brenngases in
einer Brennkraftmaschine noch Luft zugefugt wird, ist der Volumenstrom des Abgases
einer Brennkraftmaschine héher als der Volumenstrom des zugefuhrten Brenngases.
Beispielsweise betragt die CO2-Konzentration des Abgases eines Magermotors bei A =
1.8 ca. 52%, wohingegen die CO2-Konzentration des vorgeschlagenen
Motoranlagenkonzepts nach dem Reformierprozess und vor der CO2-Abscheidung ca.
20% betragt.

Gemal einem Aspekt der Erfindung erfolgt also die Abscheidung des Kohlendioxids zu
einem Zeitpunkt einer hohen Konzentration an CO2. Zur wirtschaftlichen
Weiterverwendung des CO?2 ist es gunstig, die Volumenstréme klein zu halten und die

Konzentration hoch zu halten.

Gemall der Erfindung kann ein Motorbetrieb ohne Abgasnachbehandlung mit

Einhaltung folgender Emissionslimits realisiert werden:

NOx < 50 mg/ m3

CO <50 mg/ m3

THC (total hydrocarbons, d.h. unverbrannte Kohlenwasserstoffe) < 50 mg/ m3
CO2 <0.5%

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 Ein vereinfachtes Blockschaltbild einer Anordnung zur Durchfihrung des
erfindungsgemalen Verfahrens

Fig. 2 Ein Blockschaltbild in einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel

Figur 1 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild einer Anordnung zur DurchfUhrung des

erfindungsgemalien Verfahrens.
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Der Brennkraftmaschine 1 ist eine Reformiereinrichtung 2 vorgeschaltet, in welcher ein
Kraftstoff F, zum Beispiel Erdgas, in einem Reformierprozess in ein Synthesegas
umgewandelt wird. Alternativ oder zusatzlich dazu kann ein fester Kraftstoff F* in einem
Vergaser 5 in ein Synthesegas umgewandelt werden. Das so hergestellte Synthesegas
wird in einem Shift-Reaktor 4 einem Shift-Prozess unterzogen, wodurch jener Anteil der
chemischen Energie des Synthesegases, der in Wasserstoff enthalten ist, erhéht wird.
Nach dem Verlassen der Reformiereinrichtung 2 enthalt das Synthesegas noch gréfiere
Mengen an Kohlenmonoxid. Im Shift-Reaktor 4 wird das Kohlenmonoxid unter Zufuhr
von Wasserdampf in Kohlendioxid umgesetzt. Das nun Kohlenmonoxid-arme
Synthesegas tritt in einen CO2-Abscheider 3, wo im Synthesegas enthaltenes
Kohlendioxid (CO2) in einem Abscheideprozess abgeschieden wird. Das so erhaltene
emissionsarme Treibgas T ist nahezu frei von Kohlendioxid.

Das emissionsarme Treibgas T wird in einem Gasmischer 11 mit Luft L und
gegebenenfalls mit aus der Brennkraftmaschine 1 rackgefuhrtem Abgas A gemischt und
der Brennkraftmaschine 1 zugefuhrt. Die RuUckfuhrung von Abgas A aus der
Brennkraftmaschine 1 erfolgt Uber die Abgasruckfuhrung 6. Das von der
Brennkraftmaschine 1 emittierte Abgas A besteht im wesentlichen aus Stickstoff (N2)
und Wasserdampf und ist weitgehend frei von Kohlendioxid (CO2). Das ruckgefuhrte
Abgas A dient zur Moderierung der Verbrennung in der Brennkraftmaschine 1. Die

Menge an ruckgefuhrtem Abgas A kann gesteuert oder geregelt werden.

In Figur 2 ist eine Anordnung zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens in
einem weiteren AusfUhrungsbeispiel dargestellt. GegenUber der Variante gemaf Figur
1, in welcher ein einfacher Aufbau gezeigt ist, weist das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur
2 zuséatzliche Merkmale auf, die den Wirkungsgrad der Anordnung erhdhen und die
beteiligten Stoff- bzw. Energiestréme weiter nutzen.

Die Anordnung zeigt wieder eine Reformiereinrichtung 2 zur Erzeugung von
Synthesegas aus einem Kraftstoff F Gber einen Reformierprozess. Der Kraftstoff F wird
gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel allerdings einem ersten Warmetauscher HXgas
zugefuhrt und in diesem vorgewarmt. Es kann zur weiteren Erwarmung des Kraftstoffes
F auch ein Vorwarmer 7a vorgesehen sein. Der vorgewarmte Kraftstoff F tritt in die
Reformiereinrichtung 2 ein. Uber einen weiteren Warmetauscher HXair wird die Luft L

vorgewarmt und, gegebenenfalls Uber einen Vorwarmer 7b, der Reformiereinrichtung 2
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zugefuhrt. Nach der Reformiereinrichtung 2 tritt das in der Reformiereinrichtung 2 tber
einen Reformierprozess erzeugte Synthesegas in den Shift-Reaktor 4. Dort wird es
Shift-Prozess unterzogen, wodurch jener Anteil der chemischen Energie des
Synthesegases, der in Wasserstoff enthalten ist, erhéht wird. Nach Austritt aus dem
Shift-Reaktor 4 tritt das Synthesegas in die bereits erwahnten Warmetauscher HXgas
und HXair und gibt dort Warme an den Kraftstoff F bzw. an die Luft L ab. In den
weiteren Warmetauschern HX, HX2 und HX3 kann das Synthesegas weiter gekuhlt und
Wasser (H20) abgeschieden werden.

Im darauffolgenden CO2-Abscheider 3 wird im Synthesegas enthaltenes Kohlendioxid
(CO2) in einem Abscheideprozess abgeschieden. Das so erhaltene emissionsarme
Treibgas T kann entweder in einem Speicher 9 zwischengespeichert werden oder direkt
der Brennkraftmaschine 1 zugefuhrt werden.

Im Gasmischer 11 wird dem emissionsarmen Treibgas T Luft L und Abgas A zugesetzt.
Alternativ oder zusatzlich zur Zusetzung von Abgas A kann ein anderes inertes Gas
zugegeben werden.

Das Gemisch aus emissionsarmen Treibgas T, Luft L und Abgas A wird der
Brennkraftmaschine 1 zur Verbrennung zugefuhrt.

Stromabwarts der Brennkraftmaschine 1 kann Abwéarme als Warme H einer Nutzung
zugefuhrt werde, beispielsweise einer kommunalen Warmeversorgung. Man spricht in
diesem Zusammenhang haufig von einem 90/70-Kreislauf, wobei 90 fur eine
Vorlauftemperatur von 90°C und 70 fur eine Ricklauftemperatur von 70°C steht.

Aus der Brennkraftmaschine 1 kann das Abgas einen Katalysator 10 zugefuhrt werden.
Darin kénnen beispielsweise unvollstandig verbrannte Spezies weiter oxidiert werden.
Im darauffolgenden Warmetauscher HX4 wird Warme H entzogen und kann einem
90/70-Kreislauf zugefuhrt werden. Die aus dem Warmetauscher HX4 weisenden Pfeile
der Warme H weisen auf Vorlauf hin, die in den Warmetauscher HX4 weisenden Pfeile
deuten den Rucklauf an. Ein Teil des Abgases A kann Uber die Abgasruckfuhrung 6
zum Gasmischer 11 geleitet werden. Der Rest kann an die Umgebung abgegeben
werden.

Es kann vorgesehen sein, dass das Abgas A zur Kihlung einen weiteren
Warmetauscher HX5 durchlauft, in welchem neben der Abgabe von Warme H auch
eine Abscheidung von Wasser H20 erfolgt. Dieses Wasser kann entsorgt werden.

Vorteilhaft ist es, einen Teil des Wassers einem Dampferzeuger 8 zuzufuhren, um so
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den Stoffstrom zu schlieBen. Aus dem Dampferzeuger 8 wird der dort erzeugte
Wasserdampf dem Kraftstoff F zugesetzt und zur Reformiereinrichtung 2 geleitet.
Als Kraftstoff F kann zum Beispiel Erdgas, LPG (engl. liquified petroleum gas), Diesel

oder Methanol verwendet werden.
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7a, 7b

Brennkraftmaschine
Reformiereinrichtung
CO2-Abscheider
Shift-Reaktor
Vergaser
Abgasruckfihrung
Vorwarmer
Dampferzeuger
Speicher

Katalysator
Gasmischer
Kraftstoff

Kraftstoff (fest)
Emissionsarmes Treibgas
Abgas

Kohlendioxid

Luft

Warme

HX1, HX2, HX3, HX4, HX5, HXgas, HXair

H20

Wasser

Warmetauscher
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Patentanspruiche

. Verfahren zur Herstellung eines emissionsarmen Treibgases (T), welches zum

Betreiben einer Brennkraftmaschine (1), insbesondere fur einen Otto-Gas-Motor,
geeignet ist, wobei ein Kraftstoff (F, F*) in einem Vergasungsprozess oder einem
Reformierprozess in ein Synthesegas gewandelt wird und das so hergestellte
Synthesegas einem Shift-Prozess unterzogen wird, wodurch der Anteil der
chemischen Energie des Synthesegases, der in Wasserstoff enthalten ist, erhéht
wird, wobei nach dem Shift-Prozess im Synthesegas enthaltenes CO2 in einem
Abscheideprozess abgeschieden wird, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Gasgemisch aus Synthesegas und Luft ein von der Brennkraftmaschine (1)

emittiertes Abgas (A) beigefugt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abscheidung des

CO2 aus dem Synthesegas vor einem Eintritt des Treibgases in eine
Brennkraftmaschine (1) durchgefuhrt wird und das so hergestellte emissionsarme
Treibgas T in einem Speicher (9) gespeichert oder unmittelbar einer

Brennkraftmaschine (1) zugefthrt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Shift-Prozess

so erfolgt, dass wenigstens 90%, vorzugweise 95% der chemischen Energie des

Synthesegases in Wasserstoff enthalten ist.

. Verfahren nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Abscheideprozess derart erfolgt, dass der CO2-Gehalt im

Synthesegas maximal 10 vol.-% , vorzugsweise maximal 5 vol.-% betragt.

. Emissionsarmes Treibgas (T) fur eine Brennkraftmaschine mit folgender chemischer

Zusammensetzung:
— Wasserstoffgehalt von 40 vol.-% bis 80 vol.-%
— Kohlendioxid kleiner 10 vol.-%

— Kohlenmonoxid kleiner 10 vol.-%
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— Kohlenwasserstoffe kleiner als 2 vol.-%
— Rest Stickstoff

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine (1), insbesondere eines Otto-
Gas-Motors, dadurch gekennzeichnet, dass der Brennkraftmaschine (1) ein nach
wenigstens einem der Anspriche 1 - 4 hergestelltes emissionsarmes Treibgas (T),

insbesondere ein Treibgas (T) nach Anspruch 5 zugefuhrt wird.

Verwendung eines nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 4 hergestellten

Treibgas, vorzugsweise einem Treibgas nach Anspruch 5 zum Betreiben einer
Brennkraftmaschine.
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