AT 518209 A1 2017-08-15

(10)

AT 518209 A1 2017-08-15

Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer: A 36/2016 (51) Int.Cl.. C10L 1/185 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 26.01.2016 c10dJ 3/02 (2006.01)
(43) Veroffentlicht am: 15.08.2017
(56)  Entgegenhaltungen: (71) Patentanmelder:
WO 2013078146 Af GS-GRUBER-SCHMIDT
US 2013030063 A1 1180 WIEN (AT)
WO 2010015593 A2 . _
US 2009077892 At (72)  Etfinder:
WO 2009126765 A2 Gruber-Schmidt Johann
WO 2008042050 A2 1180 Wien (AT)
US 2007078285 A1
(74) Vertreter:
GRUBER-SCHMIDT JOHANN
1180 WIEN (AT)

(54) Kraftwarmekoppelung Kombination mit der Erzeugung flissigen Treibstoffes Dimethylether (DME)

(57)

Die Erfindung zur Erzeugung von Dinmethylether (DME)
umfasst die VerknUpfung der Vergasungsanlage (2) mit
einem Gas BHKW(7) und einer Dimethylether(DME)
Anlage (17). Das biogene Substrat (1) wird der
Vergasungsanlage zugefuhrt, die zum Betrieb Sauerstoff
(14), der aus Luft (12) Uber einen Sauerstoffgenerator
(13) gewonnen wird. Zur Gasreinigung wird ein
Waschfluid (4) bendtigt. Das aus der Vergasungsanlage
erzeugte und gereinigte synthetische Schwachgas (6)
wird im nachgeschalteten Gas BHKW zu elektrischer
Energie (8) und Warme (9) verbrannt. Ein Teil des
synthetischen Schwachgases aus der Vergasungsanlage
(2) wird der Dimethylether(DME) Anlage (17) zugefihrt.
Das Offgas (30) aus der Dimethylether(DME) Anlage
(17) ist ein energiereiches Gas, das mit dem
synthetischen Schwachgas (6) aus der
Vergasungsanlage (2) vermischt wird und dem Gas
BHKW (7) zugeflhrt wird. Die Dimethylether(DME)
Anlage (17) erzeugt Dimethylether(DME) (20) als
Flissigen Treibstoff. Daneben erzeugt die
Dimethylether(DME) Anlage (17) auch Wasser (18) und
Methanoi(MeOH) (19}, der der Vergasungsanlage (2) als
Waschfluid fir die Gasaufbereitung und Gasreinigung
zur Verfigung gestellt  wird. Das aus der
Dimethylether(DME) Anlage (17) erzeugte Wasser wird
in der Vergasungsanlage (25) zusammen mit Bio Kohle
(24) zu emem wasserstoffreichen Gas (26) vergast.
Das  wasserstoffreiche  Gas  (26) wird  der
Dimethylether(DME) Anlage (17) zugeflhrt.
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Beschreibung

Die Erfindung zur Erzeugung von Dinmethylether (DME) umfasst die Verkniipfung der
Vergasungsanlage (2) mit einem Gas BHKW(7) und einer Dimethylether(DME) Anlage (17). Das
biogene Substrat (1) wird der Vergasungsanlage zugefihrt, die zum Betrieb Sauerstoff (14), der aus Luft
(12) tber einen Sauerstoffgenerator (13) gewonnen wird. Zur Gasreinigung wird ein Waschfluid (4)
benotigt. Das aus der Vergasungsanlage erzeugte und gereinigte synthetische Schwachgas (6) wird im
nachgeschalteten Gas BHKW zu elektrischer Energie (8) und Warme (9) verbrannt. Ein Teil des
synthetischen Schwachgases aus der Vergasungsanlage (2) wird der Dimethylether(DME) Anlage (17)
zugefihrt. Das Offgas (30) aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) ist ein energiereiches Gas, das mit
dem synthetischen Schwachgas (6) aus der Vergasungsanlage (2) vermischt wird und dem Gas BHKW
(7) zugefuhrt wird. Die Dimethylether(DME) Anlage (17) erzeugt Dimethylether(DME) (20) als Flussigen
Treibstoff. Daneben erzeugt die Dimethylether(DME) Anlage (17) auch Wasser (18) und
Methanol(MeOH) (19), der der Vergasungsanlage (2) als Waschfluid fur die Gasaufbereitung und
Gasreinigung zur Verfugung gestellt wird. Das aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) erzeugte
Wasser wird in der Vergasungsanlage (25) zusammen mit Bio Kohle ( 24) zu einem wasserstoffreichen
Gas (26) vergast. Das wasserstoffreiche Gas (26) wird der Dimethylether(DME) Anlage (17) zugefuhrt.
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Kraftwdrmekoppelung Kombination mit der Erzeugung fliissigen Treibstoffes Dimethylether
(DME)

Die Erfindung zur Erzeugung von Dimethylether (DME) umfasst die Verknupfung der Vergasungsanlage
(2) mit einem Gas BHKW(7) und einer Dimethylether(DME) Anlage (17). Das biogene Substrat (1) wird
der Vergasungsanlage zugefiihrt. Die Vergasungsanlage benétigt zum Betrieb Sauerstoff (14), der aus
Luft (12) Uber einen Sauerstoffgenerator (13) gewonnen wird. Zur Gasreinigung wird ein Waschfluid (4)
bendtigt, in der Regel ist das RME. Die Eigenversorgung (10) der Vergasungsanlage erfolgt aus dem
lokalen E- Netz. Ein Teil der Eigenversorgung kann mittels der von dem BHKW erzeugten Eigenstrom
() ersetzt werden. Das aus der Vergasungsanlage erzeugte und gereinigte synthetische Schwachgas
(6) wird im nachgeschalteten Gas BHKW zu elektrischer Energie (8) und Warme (9) verbrannt. Als
Emissionen bei der Vergasungsanlage erhalt man ein Kohle-Asche Gemisch (3) und das Abgas (28) aus
dem Gas BHKW (7). Ein Teil des synthetischen Schwachgases aus der Vergasungsanlage (2) wird der
Dimethylether(DME) Anlage (17) zugefuhrt. Das Offgas (30) aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) ist
ein energiereiches Gas, das mit dem synthetischen Schwachgas (6) aus der Vergasungsanlage (2)
vermischt wird und dem Gas BHKW (7) zugefuhrt wird. Ein Teil der vom Gas BHKW (17) erzeugten
elektrischen Energie (15) wird der Dimethylether(DME) Anlage (17) zur Eigenversorgung zur Verfiigung
gestellt. Ein Teil der vom Gas BHKW (17) erzeugten thermischen Energie (16) wird der
Dimethylether(DME) Anlage (17) zur Eigenversorgung zur Verfugung gestellt. Die Dimethylether(DME)
Anlage (17) erzeugt Dimethylether(DME) (20) als Flissigen Treibstoff. Daneben erzeugt die
Dimethylether(DME) Anlage (17) auch Wasser (18) und Methanol(MeOH) ( 19), der der
Vergasungsanlage (2) als Waschfluid fur die Gasaufbereitung und Gasreinigung zur Verfugung gestetit
wird. Ein Teil (21) des erzeugten Dimethylether(DME) ( 20) wird als Treibstoff fur das Ersatz BHKW (22)
zur Verfligung gestellt. Die aus dem Ersatz — BHKW erzeugte elektrische Energie ( 23) dient zur
Eigenversorgung der Dimethylether(DME) Anlage (17), der Vergasungsaniage (2) und dem
Sauerstoffgenerator (13). Das aus der Dimethylether(DME) Anlage ( 17) erzeugte Wasser wird in der
Vergasungsanlage (25) zusammen mit Bio Kohle ( 24) zu einem wasserstoffreichen Gas (26) vergast.
Das wasserstoffreiche Gas (26) wird der Dimethylether(DME) Anlage (17) zugefihrt.

Die Vergasung biogener Stoffe ist Stand der Technik. Biogene Stoffe sind Holz, Fasern, Strauchgut,-
Halme, Aste, Bléatter, Nadeln, Schalen, Kérner, Kerne, Kolben. Dazu auch das gebrauchte Holz,
Sé&gespane, Stammbruch, Schwemmholz, Verbundholz, Textilien. Es handelt sich um biogene Stoffe
aus der Landwirtschaft und gewerblichen Wirtschaft. Die biogenen Stoffe werden durch zwei Parameter
beschrieben werden, Trockensubstanz Gehalt und Flussigkeitsgehalt. Biogene Stoffe, die der

thermochemischen Umwandlung zugefiihrt werden,
1
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haben einen Flissigkeitsgehalt in der GréoRenordnung 15% bis 20%. Die Trockensubstanz ist somit mit
85% bis 80% gegeben.

Unter Vergasung versteht man die unterstéchiometrische Verkohlung der biogenen Stoffe in Form einer
thermochemischen Umwandlung, und das Austreiben und die Gewinnung von synthetischem

Schwachgas, das sich zusammensetzt aus:

Luftsauerstoff ( 1,4 Nm® kg Mg ):

Wasserdampf (H20) <1 Vol%
Kohlenwasserstoffen (CxHy) < 3 Vol%
Wasserstoff (H2) < 23 Vol%
Kohlenmonoxid(CO) <20 Vol%
Kohlendioxid(CO2) <12 Vol%
Stickstoff(N2) <41 Vol%

Sauerstoff (0,33 Nm3/ kg Mg ):

Wasserdampf (H20) <1 Vol%
Kohlenwasserstoffen (CxHy) < 3 Vol%
Wasserstoff (H2) < 23 Vol%
Kohlenmonoxid(CO) < 20 Vol%
Kohlendioxid(CO2) <12 Vol%
Stickstoff(N2) < 2 Vol%

Das synthetische Schwachgas ist ein Gas mit einem geringen Heizwert in der GréRenordnung von 1,4
KWh/Nm? bis 2,5 kWh/Nm?. Der Heizwert wird von den oxidierbaren Gaskomponenten im synthetischen
Schwachgas wie Wasserstoff (H2), Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffen (CxHy) bestimmt.

Als bekanntes Verfahren der Vergasung hat sich bei kleinen Anlagenleistungen die Festbettvergasung,
die sich als Gegenstrom oder Gleichstrom, einstufig oder mehrstufig durchgesetzt hat, mit einer oder
zwei Oxidationszonen. Stand der Technik sind Festbettreaktoren mit einer Oxidationszone. Das
Verfahren der Vergasung mit einem nachgeschalteten Gas BHKW ist in Abbildung 1 dargestellt und
stellt den Stand der Technik dar.

Vergasung ohne Zufiihrung von Sauerstoff wird Pyrolyse genannt. Die Warme die zur Pyrolyse der
biogenen Stoffe benétigt wird, wird in der Regel aus HeiRgasen (Abgasen) des nachgeschalteten Gas
BHKW oder Gas Brenners gewonnen oder durch elektrische Heizstabe, also extern erzeugt, und dem
Pyrolysereaktor (27) zugefuhrt. Mit Hilfe der extern zugefiihrten Warme findet eine thermochemische

Umwandlung der biogenen Stoffe in einen Feststoffanteil in Form von Kohle und in einen volatilen Anteil
2
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dem synthetischen Schwachgas im Pyrolysereaktor statt. Das Verfahren der Pyrolyse mit einem
nachgeschalteten Gas BHKW(7) ist in Abbildung 2 dargestellt und stellt den Stand der Technik dar.
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Der Unterschied in der Vergasung und Pyrolyse liegt also in der Zufuhrung und Erzeugung der Wérme,
die notwendig ist, die thermochemische Umwandlung zu gewahrleisten. Das ist bekannt und Stand der
Technik. '

Bekannt und Stand der Technik ist die Verbrennung des aus der Vergasung oder Pyrolyse erzeugten
Schwachgases (6) in einem Gas BHKW(7). Als Gas BHKW(7) bezeichnet man Gasmotoren, die das
Schwachgas verbrennen und damit Gber einen angetriebenen Generator Strom(8) und aus dem Abgas
und der Motorwarme nutzbare Abwarme(9) erzeugt.

Die mit dem Gas BHKW(7) erzeugte elektrische Energie(8) und thermische Energie (9) in Form von
Abwérme wird gleichzeitig erzeugt und daher Cogeneration ( KWK, Kraft Warme Kopplung ) genannt.
Die elektrische Energie(8) wird in das zugehorige elektrische Netz eingespeist. Die erzeugte thermische
Energie(9) wird in das zugehdrige Nahwarmenetz eingespeist. Wahrend die Nutzung der elektrischen
Energie(8) keine Einschrénkung gegeniiber einem Ganzjahresbetrieb darstellt, unterliegt die Nutzung
der Abwarme (9) in einem Nahwéarmenetz den jahreszeitlichen Bedingungen. Das bedeutet, dass im
Sommer der Bedarf der Abwarme deutlich geringer ist als im Winter, mit der Folge, dass der Betrieb des
Gas BHKW in der Leistung gedrosselt werden muss, wird man warmegefilhrt einen Betrieb umsetzen
oder man fiihrt die ungenutzte Abwérme an die Umgebung ab. Da die Anlagenleistungen beim Einsatz
von biogenen Stoffen in der Regel klein sind, also im Leistungsbereich von 50 kW ele bis 500 kW ele,
was dem bekannten Stand der Technik von dezentralen Energieanlagemn entspricht, ist ein

Ganzjahresbetrieb unerlasslich, will man eine hohe Wirtschaftlichkeit der Anlagen erreichen.

Die Aufgabe die nun gestellt wird, ist eine Nutzung des aus der Vergasungsanlage (2) oder der
Pyrolyseanlage (27) erzeugten synthetischen Schwachgases zu finden, die eine Speicherung der
gasformigen Energie des synthetischen Schwachgases ermdéglicht, und die Nutzung der aus dem Gas
BHKW (7) erzeugten thermischen Energie in Form von Abwéarme (9) und der erzeugten elektrischen
Energie (8) erméglicht, dabei hohe Umsetzungswirkungsgrade méglich macht, mit der Speicherung der
gasférmigen Energie auch ein sehr hohe Flexibilitat in Bezug auf der weiteren spaten Nutzung und
Verwertung darstellt, den Bedarf an elektrischer fossiler Energie aus dem E- Netz (4) reduziert und ein
hohes MaB an Redundanz darstelit. Die gespeicherte Energie soll zudem bei der spateren Verwertung
ein hohes Mal} an Nachhaltigkeit aufweisen und auch die Umwelt in Bezug auf die Emissionen in sehr

hohem Mal} entlastet.
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Das in dem Patent ( RU2012132856 ) dargestelite Verfahren zeigt, dass gasférmige Brennstoffe in
Kolbenmaschinen zur Cogeneration verwertet werden kann. Unter Cogeneration auch als Kraft Warme

Kopplung bezeichnet, versteht man die Erzeugung von Strom und Warme.

In diesem Patent SK58-2013 wird auf ein Pyrolyseverfahren verwiesen, womit ein Pyrolysegas oder
Syngas erzeugt werden kann. Dieses so erzeugte Gas kann in einem Gasmotor BHKW im Sinne der
Cogeneration ( KWK ) zu Strom und Warme verwertet werden.

Dieses Patent US008383870 B2 beschreibt die Verwertung von gasférmigen, fliissigen und festen
Abfallstoffen die vergast werden und das Syngas in einem Fischer Tropsch Reakfor zu
Kohlenwasserstoffen umgewandelt wird, die nicht verbrauchte Syngas und die Abwarme wird zur
Energieerzeugung verwendet. Die Abgasemissionen werden mit Wasser gereinigt, sodass ein
gereinigtes Abgas entsteht und damit die Abgasemissionen gering sind.

Dieses Verfahren hat den Nachteil, dass die erzeugte Energie nicht dazu dient, den Eigenverbrauch an
Energie und Warme fiir die Produktion zu reduzieren und damit die Effizienz der Anlage zu steigern.

Erfindungsgeman wird die KWK Anlage bestehend aus Vergasungsanlage(2) und Gas -BHKW(7) oder
Pyrolyseanlage(27) und Gas-BHKW(7) auch dann mit sehr hohen Wirkungsgraden betrieben werden,
wenn kein oder nur ein geringer Bedarf an Abwéarmenutzung ins angeschlossene Nahwéarmenetz
gegeben ist. Die Erfindung I6st die Aufgabe durch die Erzeugung des flissigen Treibstoffes
Dimethylether(DME), bei der das synthetische Schwachgas(6) aus der Vergasungsanlager(2) oder der
Pyrolyseanlage(27) zu Dimethylether(DME)(20) umgewandelt wird und das Offgast30) aus dem
Dimethylether(DME) Prozess(17) zusammen mit einem Teil des Syngases (6) in einem Gas-BHKW(7)
zu elektrischer Energie (8) und Abwérme(9) verwertet wird. Das Gas-BHKW(7) bietet die Méglichkeit
einen Teil der benétigten elektrischen Energie(15) und Warme(16) fur die Erzeugung von flissigen
Treibstoff Dimethylether(DME) (17) zur Verfugung zu stellen.

Der flussige Treibstoff Dimethylether(DME)(20) erfillt erfindungsgemaR nun zwei Funktionen, einmal ist
der flussige Treibstoff Dimethylether(DME) in Tanks in einfacher Art und Weise nach dem Stand der
Technik speicherbar und weiters hat der flissige Treibstoff Dimethylether(DME) die Eigenschaft sehr
lange Zeit lagerbar und haltbar zu sein, ohne sich zu zersetzen und an Heizwert zu verlieren, und zum
anderen wird der flussige Treibstoff Dimethylether(DME) als Treibstoff fur ein Ersatzstrom BHKW (22)
verwendet und erméglicht damit den Betrieb der KWK Anlage(2,7) (27,7) auch dann, wenn kein
elektrisches Netz zur Eigenversorgung der Anlagenkomponenten ( 2,27,17,25) vorhanden ist. Die KWK
Anlage (2,7)(27,7) wird erfindungsgeman im Inselbetrieb wie im Netzbetrieb betrieben, und stelit ein
hohes Maf} an Redundanz und Verfigbarkeit dar, gewahrleistet so einen unabhingigen ganzjahrlichen

Betrieb und erméglicht es so ein hohes Mal} an Wirtschaftlichkeit zu erreichen.
4
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Der in der Dimethylether(DME) Anlage(17) anfallende Stoff Methanol(MeOH)(19) wird als Waschfluid fr
die Gasreinigung und Gasaufbereitung in der Schwachgas Erzeugungsanlage (2,27) verwendet, um so
eine hohe Gasqualitat und Gasreinheit sicher zu stellen. Die Gasqualitét fir das erzeugte synthetische
Schwachgas(6) zur Verwertung in der Dimethylether(DME) Anlage (17) erfordert:

Wassergehalt (H20) <1 Vol%
Staub < 1mg/Nm?
Teer < 1mg/Nm3

Das in der Dimethylether(DME) Anlage(17) anfallende Wasser(18) wird als Prozesswasser verwendet.
Verfugt die Anlage (2,27) Uber eine Vergasungsanlage (25) dann wird das Prozesswasser (18) aus der
Dimethylether(DME) Anlage (17) in der Vergasungsaniage (25) zusammen mit dem Kohle u. Asche
Gemisch (3) aus der Schwachgas Erzeugungsanlage(2,27) zu einem Wasserstoffreichen Gas (26)
verwertet, das entweder der Dimethylether(DME) Anlage (17) zugefiihrt werden kann oder im Gas
BHKW (7) zusammen mit dem synthetischen Schwachgas verbrannt werden kann.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaRen Verfahrens ist, dass keine Abfallstoffe fest oder flussig
anfallen, die Emission ist auf das Abgas des BHKW beschrankt, damit ist die Anlage nicht nur
umweltfreundlich sondern auch nachhaltig. Die Anwendung solcher Anlagen ist vor allem im kleinen
Leistungsbereich von 50 kW ele mit 70 kW th und 1 I/h Dimethylether(DME) bis zu 500 kW ele mit 700
kW th und 400 I/h gegeben.

Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung ist es, um Sauerstoff aus der Luft zu gewinnen, wird ein
Sauerstoffgenerator(13) eingesetzt. Der Einsatz von Sauerstoff in der Vergasungsanlage(2) statt Luft,
reduziert den Anteil an Stickstoff (N2) im synthetischen Schwachgas (6), es verbleiben in der
GroRenordnung von 2 Vo% N2 im Schwachgas(6). Der Anteil des in den biogenen Stoffen gebundenen
Stickstoffes (N2) ist im Vergleich zu Stickstoffanteil aus der Sauerstoffgewinnung aus Luft geringer und
hat eine Gréenordnung von 0,5 Vol% N2 im synthetischen Schwachgas(6).

Die Erzeugung fliissigen Treibstoffen (Methanol(MeOH), Ethanol(Et-OH), Dimethylether(DME)) aus
synthetischen Gasen ( Kohlenmonoxid, Wasserstoff ) ist Stand der Technik und bekannt. Auch
Dimethylether (DME) ist bekannt, es wird Dimetyhlether (DME) seit Jahren in der Kosmetikindustrie als
Lésungsmittel, in der Kélteerzeugung als Kéltemittel, eingesetzt, in manchen Schaumen als Treibmittel.
Der Vorteil von Dimethylether(DME) als flissigen Treibstoff ist die sehr gute Eignung als Ersatz fir
Diesel aus fossilen Rohstoffen.
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Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung ist, um das synthetische Schwachgas(6) zu konditionieren, also die
Zusammensetzung von Kohlenmonoxid(CO) zu Wasserstoff(H2) anzupassen wird eine katalytische
Wasserdampfvergasung(25) eingesetzt. Der aus dem Kohlenstoff-Asche Gemisch(3) mit
Wasserdampf(19,32) erzeugte Wasserstoff wird dazu genutzt um das molare Verhaltnis von
Kohlenmonoxid zu Wasserstoff in der Dimethylether(DME) Anlage(17) abzustimmen.

Ein weiterer erfindungsmaRiger Vorteil ist, um den Ausfall des elektrischen Netzes(4) zu kompensieren
wird ein Ersatz BHKW(22) verwendet, das mit Dimethylether(DME) als Treibstoff (21) angetrieben wird.
Damit wird die Eigenversorgung der Anlagenkomponenten wie Schwachgas Erzeugungsanlage(2,27),
Sauerstoffgenerator(13), Dimethylether(DME) Anlage(17), Wasserdampfvergasungsanlage(25)
sichergestellt. Es wird also kein weiterer Treibstoff wie Erdgas, Pflanzenél oder Erdél benétigt.

Die Erfindung I6st die Aufgabe der ganzjahrigen Betriebsfihrung der KWK Anlage(2,7)(27,7) auf. Das
erfolgt so, in dem mehr synthetisches Schwachgas (6) der Dimethylether(DME) Anlage (17) zugefuhrt
wird und weniger synthetisches Schwachgas als Treibgas dem Gas BHKW (7) zur Verfugung steht, also
die im synthetischen Schwachgas (6) enthaltene Energie in Form des flussigen Treibstoffes
Dimethylether(DME) (20) gespeichert wird.

Ein weiterer erfindungsgemafer Vorteil besteht darin, dass das Offgas (30) aus der Dimethylether(DME)
Anlage (17) im Gas BHKW (7) weiter zu Strom(8) und Warme(9) verwertet werden kann.

Zusammenfassend zeigt die Erweiterung der KWK Anlage bestehend aus einer Vergasungsanlage (2)
oder Pyrolyseanlage (27) mit einem Gas BHKW (7) um eine Dimethylether(DME) Anlage (17), eine
Sauerstoffgewinnungsanlage(13) und eine Kohlevergasungsanlage (25), sowie einen Ersatzstrom
BHKW (22), dass hohe Flexibilitat in Teillastzustdnden und in der Ausnutzung der biogenen Stoffe in der
Umwandlung zu Strom, Warme und Treibstoff gewahrtleistet ist, und durch das Ersatzstrom BHKW (22)
auch eine hohe Verfugbarkeit gegeben ist.

71731



L] ee (X ] o000 06200 o0

L4 [N ] L J LN ] LR J L
L LN ) o0 e 000 L] L] L]
[ e L ] L4 [ ] LN 4 L3
L] L ] L 4 L L2 J e »
o e X [ XX ] e (X2

Zeichen und Symbole

O 0 N O OO b~ ON -

W W W W W W N N N DN DN DNDNDNMNDNDMDD 2 2 a A DA a A a2 A
A A W N =2 O © 0o N O g M WOWDN 20 © 00 N O 0 b~ O~ O

biogene Stoffe ( Reststoffe )

Vergasungsanlage

Kohle und Asche Gemisch

externe elektrische Energie

elektrische Energie aus dem nachgeschalteten BHKW ( Eigenversorgung )
synthetisches Schwachgas

BHKW ( Gasmotor )

Elektrische Energie BHKW

thermische Energie BHKW

RME als Waschfluid fir die Vergasungsanlage
synthetisches Schwachgas zu Dimethylether(DME)
Luft

Sauerstoffgenerator

Sauerstoff

elektrische Energieversorgung Dimethylether(DME) ( BHKW)
Warmeversorgung Dimethylether(DME) ( BHKW )
Dimethylether(DME) Anlage

Wasser

Methanol(MeOH)

Dimethylether(DME)

Dimethylether(DME) zu E — BHKW

E- BHKW

elektrische Energie aus E — BHKW

Kohlenstoff

Kohlevergasung

wasserstoffreiches Gas

Pyrolyseanlage

Abgas

Luftversorgung Vergasungsaniage

Offgas aus Dimethylether(DME) Anlage
Kohlendioxid (CO2) aus der Dimethylether(DME) Anlage
Zusatzprozess Wasser

wasserstoffreiches Gas (zum Gas BHKW )
Kohlendioxid (CO2) zur Vergasungsanlage
Abgaswarme vom BHKW
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Beschreibung der Abbildungen

Abbildung 1:

Die Abbildung 1 stelit den Stand der Technik in der Cogeneration (KWK) bei Vergasungsanlagen dar.
Das biogene Substrat (1) wird der Vergasungsanlage zugefiihrt. Die Vergasungsanlage benétigt zum
Betrieb Luft(Sauerstoff)(29). Zur Gasreinigung wird ein Waschfluid (4) benétigt, in der Regel ist das
RME. Die Eigenversorgung (10) der Vergasungsanlage erfolgt aus dem lokalen E- Netz. Ein Teil der
Eigenversorgung kann mittels der von dem BHKW erzeugten Eigenstrom (5) ersetzt werden. Das aus
der Vergasungsanlage erzeugte und gereinigte synthetische Schwachgas (6) wird im nachgeschalteten
Gas BHKW zu elektrischer Energie (8) und Warme (9) verbrannt. Als Emissionen bei der
Vergasungsanlage erhalt man ein Kohle-Asche Gemisch (3) und das Abgas (28) aus dem Gas BHKW

(7).

Abbildung 2:

Die Abbildung 2 stelit den Stand der Technik in der Cogeneration (KWK) bei Pyrolyseanlagen dar. Das
biogene Substrat (1) wird der Pyrolyseanlage zugefiihrt. Die Pyrolyseanlage benétigt zum Betrieb
elektrische Energie (10). Die Eigenversorgung (10) der Pyrolyseanlage erfolgt aus dem lokalen E-
Netz. Ein Teil der Eigenversorgung kann mittels der von dem BHKW erzeugten Eigenstrom (5) ersetzt
werden. Das aus der Vergasungsanlage erzeugte und gereinigte synthetische Schwachgas (6) wird im
nachgeschalteten Gas BHKW zu elektrischer Energie (8) und Warme (9) verbrannt. Als Emissionen bet
der Vergasungsanlage erhalt man ein Kohle-Asche Gemisch (3) und das Abgas (28) aus dem Gas
BHKW (7).

Abbildung 3:

Die Abbildung 3 stellt erfindungsgemaR die Verkniipfung der Vergasungsanlage (2) mit einem Gas
BHKW(7) und einer Dimethylether(DME) Anlage (17) dar. Das biogene Substrat (1) wird der
Vergasungsaniage zugefiihrt. Die Vergasungsanlage benotigt zum Betrieb Sauerstoff (14), der aus Luft
(12) Uber einen Sauerstoffgenerator (13) gewonnen wird. Zur Gasreinigung wird ein Waschfluid (4)
benétigt, in der Regel ist das RME. Die Eigenversorgung (10) der Vergasungsanlage erfolgt aus dem
lokalen E- Netz. Ein Teil der Eigenversorgung kann mittels der von dem BHKW erzeugten Eigenstrom
(5) ersetzt werden. Das aus der Vergasungsanlage erzeugte und gereinigte synthetische Schwachgas
(6) wird im nachgeschalteten Gas BHKW zu elektrischer Energie (8) und Warme (9) verbrannt. Als

Emissionen bei der Vergasungsanlage erhélt man ein Kohle-Asche Gemisch (3) und das Abgas (28) aus
8
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dem Gas BHKW (7). Ein Teil des synthetischen Schwachgases aus der Vergasungsanlage (2) wird der
Dimethylether(DME) Anlage (17) zugefuhrt. Das Offgas (30) aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) ist
ein energiereiches Gas, das mit dem synthetischen Schwachgas (6) aus der Vergasungsanlage (2)
vermischt wird und dem Gas BHKW (7) zugefihrt wird. Ein Teil der vom Gas BHKW (17) erzeugten
elektrischen Energie (15) wird der Dimethylether(DME) Anlage (17) zur Eigenversorgung zur Verfugung
gestellt. Ein Teil der vom Gas BHKW (17) erzeugten thermischen Energie (16) wird der |
Dimethylether(DME) Anlage (17) zur Eigenversorgung zur Verfugung gestellt. Die Dimethylether(DME)
Anlage (17) erzeugt Dimethylether(DME) (20) als Flussigen Treibstoff. Daneben erzeugt die
Dimethylether(DME) Anlage (17) auch Wasser (18) und Methanol(MeOH) ( 19), der der
Vergasungsanlage (2) als Waschfluid fur die Gasaufbereitung und Gasreinigung zur Verfligung gestelit
wird. Ein Teil (21) des erzeugten Dimethylether(DME) ( 20) wird als Treibstoff fur das Ersatz BHKW (22)
zur Verfuigung gestellt. Die aus dem Ersatz — BHKW erzeugte elektrische Energie ( 23) dient zur
Eigenversorgung der Dimethylether(DME) Anlage (17), der Vergasungsanlage (2) und dem
Sauerstoffgenerator (13). Neben dem Dimethylether(DME) (20), Wasser (18) und Methanol(MeOH)(19)
wird auch Kohlendioxid (CO2) (31) in der Dimethylether(DME) Anlage(17) erzeugt.

Abbildung 4:

Die Abbildung 4 stellt erfindungsgemaf die Verknupfung der Vergasungsanlage (2) mit einem Gas
BHKW(7) und einer Dimethylether(DME) Anlage (17) dar. Das biogene Substrat (1) wird der
Vergasungsanlage zugefuhrt. Die Vergasungsanlage benétigt zum Betrieb Sauerstoff (14), der aus Luft
(12) Uber einen Sauerstoffgenerator (13) gewonnen wird. Zur Gasreinigung wird ein Waschfiuid (4)
benétigt, in der Regel ist das RME. Die Eigenversorgung (10) der Vergasungsaniage erfolgt aus dem
lokalen E- Netz. Ein Teil der Eigenversorgung kann mittels der von dem BHKW erzeugten Eigenstrom
(5) ersetzt werden. Das aus der Vergasungsanlage erzeugte und gereinigte synthetische Schwachgas
(6) wird im nachgeschalteten Gas BHKW zu elektrischer Energie (8) und Warme (9) verbrannt. Als
Emissionen bei der Vergasungsanlage erhalt man ein Kohle-Asche Gemisch (3) und das Abgas (28) aus
dem Gas BHKW (7). Ein Teil des synthetischen Schwachgases aus der Vergasungsanlage (2) wird der
Dimethylether(DME) Anlage (17) zugefuhrt. Das Offgas (30) aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) ist
ein energiereiches Gas, das mit dem synthetischen Schwachgas (6) aus der Vergasungsanlage (2)
vermischt wird und dem Gas BHKW (7) zugefiihrt wird. Ein Teil der vom Gas BHKW (17) erzeugten
elektrischen Energie (15) wird der Dimethylether(DME) Anlage (17) zur Eigenversorgung zur Verfligung
gestellt. Ein Teil der vom Gas BHKW (17) erzeugten thermischen Energie (16) wird der
Dimethylether(DME) Anlage (17) zur Eigenversorgung zur Verfligung gestellt. Die Dimethylether(DME)
Anlage (17) erzeugt Dimethylether(DME) (20) als Flissigen Treibstoff. Daneben erzeugt die
Dimethylether(DME) Anlage (17) auch Wasser (18) und Methanol(MeOH) ( 19), der der
Vergasungsanlage (2) als Waschfluid fur die Gasaufbereitung und Gasreinigung zur Verfiigung gestellt -

wird. Ein Teil (21) des erzeugten Dimethylether(DME) ( 20) wird als Treibstoff fiir das Ersatz BHKW (22)
9
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zur Verfiigung gestellt. Die aus dem Ersatz — BHKW erzeugte elektrische Energie ( 23) dient zur
Eigenversorgung der Dimethylether(DME) Anlage (17), der Vergasungsanlage (2) und dem
Sauerstoffgenerator (13). Das aus der Dimethylether(DME) Anlage ( 17) erzeugte Wasser wird in der
vergasungsanlage (25) zusammen mit Bio Kohle ( 24) zu einem wasserstoffreichen Gas (26) vergast.
Das wasserstoffreiche Gas (26) wird der Dimethylether(DME) Anlage (17) zugefuhrt. Neben dem
Dimethylether(DME) (20), Wasser (18) und Methanol(MeOH)(19) wird auch Kohlendioxid (CO2) (31) in
der Dimethylether(DME) Anlage(17) erzeugt. Ein Teil (34) des erzeugten Kohlendioxides (CO2) (31) wird
in die Vergasungsanlage (25) ruckgefuhrt.

Abbildung 5:

Die Abbildung 5 stellt erfindungsgeman die Verknupfung der Pyrolyseanlage (27) mit einem Gas
BHKW(7) und einer Dimethylether(DME) Anlage (17) dar. Das biogene Substrat (1) wird der
Vergasungsanlage zugefihrt. Zur Gasreinigung wird ein Waschfiuid (4) benétigt, in der Regel ist das
RME. Die Eigenversorgung (10) der Pyrolyseanlage (27) erfolgt aus dem lokalen E- Netz. Ein Teil der
Eigenversorgung kann mittels der von dem BHKW erzeugten Eigenstrom (5) ersetzt werden. Das aus
der Pyrolyseanlage (27) erzeugte und gereinigte synthetische Schwachgas (6) wird im nachgeschalteten
Gas BHKW zu elektrischer Energie (8) und Warme (9) verbrannt. Als Emissionen bei der Pyrolyseanlage
(27) erhalt man ein Kohle-Asche Gemisch (3) und das Abgas (28) aus dem Gas BHKW (7). Ein Teil des
synthetischen Schwachgases aus der Pyrolyseanlage (27) wird der Dimethylether(DME) Anlage (17)
zugefihrt. Das Offgas (30) aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) ist ein energiereiches Gas, das mit
dem synthetischen Schwachgas (6) aus der Pyrolyseanlage (27) vermischt wird und dem Gas BHKW (7)
zugefihrt wird. Ein Teil der vom Gas BHKW (17) erzeugten elektrischen Energie (15) wird der
Dimethylether(DME) Anlage (17) zur Eigenversorgung zur Verfligung gestellt. Ein Teil der vom Gas
BHKW (17) erzeugten thermischen Energie (16) wird der Dimethylether(DME) Anlage (17) zur
Eigenversorgung zur Verfugung gestellt. Die Dimethylether(DME) Anlage (17) erzeugt
Dimethylether(DME) (20) als Flussigen Treibstoff. Daneben erzeugt die Dimethylether(DME) Anlage (17)
auch Wasser (18) und Methanol(MeOH) ( 19), der der Pyrolyseanlage (27) als Waschfluid fur die
Gasaufbereitung und Gasreinigung zur Verfigung gestellt wird. Ein Teil (21) des erzeugten
Dimethylether(DME) ( 20) wird als Treibstoff fir das Ersatz BHKW (22) zur Verfligung gestellt. Die aus
dem Ersatz — BHKW erzeugte elektrische Energie ( 23) dient zur Eigenversorgung der
Dimethylether(DME) Anlage (17), der Pyrolyseanlage (27) und dem Sauerstoffgenerator (13). Neben
dem Dimethylether(DME) (20), Wasser (18) und Methanol(MeOH)(19) wird auch Kohlendioxid-(CO2) -
(31) in der Dimethylether(DME) Anlage(17) erzeugt.

Abbildung 6:

10
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Die Abbildung 6 stellt erfindungsgeman die Verkniipfung der Pyrolyseanlage (27) mit einem Gas
BHKW(7) und einer Dimethylether(DME) Anlage (17) dar. Das biogene Substrat (1) wird der
Vergasungsanlage zugefiihrt. Zur Gasreinigung wird ein Waschfluid (4) benétigt, in der Regel ist das
RME. Die Eigenversorgung (10) der Pyrolyseanlage (27) erfolgt aus dem lokalen E- Netz. Ein Teil der
Eigenversorgung kann mittels der von dem BHKW erzeugten Eigenstrom (5) ersetzt werden. Das aus
der Pyrolyseanlage (27) erzeugte und gereinigte synthetische Schwachgas (6) wird im nachgeschalteten
Gas BHKW zu elektrischer Energie (8) und Warme (9) verbrannt. Als Emissionen bei der Pyrolyseanlage
(27) erhélt man ein Kohle-Asche Gemisch (3) und das Abgas (28) aus dem Gas BHKW (7). Ein Teil des
synthetischen Schwachgases aus der Pyrolyseanlage (27) wird der Dimethylether(DME) Anlage (17)
zugefuhrt. Das Offgas (30) aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) ist ein energiereiches Gas, das mit
dem synthetischen Schwachgas (6) aus der Pyrolyseanlage (27) vermischt wird und dem Gas BHKW (7)
zugefuhrt wird. Ein Teil der vom Gas BHKW (17) erzeugten elektrischen Energie (15) wird der
Dimethylether(DME) Anlage (17) zur Eigenversorgung zur Verfligung gestellt. Ein Teil der vom Gas
BHKW (17) erzeugten thermischen Energie (16) wird der Dimethylether(DME) Anlage (17) zur
Eigenversorgung zur Verfugung gestellt. Die Dimethylether(DME) Anlage (17) erzeugt
Dimethylether(DME) (20) als Flussigen Treibstoff. Daneben erzeugt die Dimethylether(DME) Anlage (17)
auch Wasser (18) und Methanol(MeOH) ( 19), der der Pyrolyseanlage (27) als Waschfluid fur die
Gasaufbereitung und Gasreinigung zur Verfigung gestellt wird. Ein Teil (21) des erzeugten
Dimethylether(DME) ( 20) wird als Treibstoff fur das Ersatz BHKW (22) zur Verfiigung gestellt. Die aus
dem Ersatz — BHKW erzeugte elektrische Energie ( 23) dient zur Eigenversorgung der
Dimethylether(DME) Anlage (17), der Pyrolyseanlage (27) und dem Sauerstoffgenerator (13). Daneben
erzeugt die Dimethylether(DME) Anlage (17) auch Wasser (18) und Methanol(MeOH) ( 19), der der
Vergasungsanlage (2) als Waschfluid fur die Gasaufbereitung und Gasreinigung zur Verfiigung gestettt
wird. Ein Teil (21) des erzeugten Dimethylether(DME) ( 20) wird als Treibstoff fur das Ersatz BHKW (22)
zur Verfugung gestelit. Die aus dem Ersatz — BHKW erzeugte elektrische Energie ( 23) dient zur
Eigenversorgung der Dimethylether(DME) Anlage (17), der Pyrolyseanlage (27). Das aus der
Dimethylether(DME) Anlage ( 17) erzeugte Wasser wird in der Vergasungsanlage (25) zusammen mit
Bio Kohle ( 24) zu einem wasserstoffreichen Gas (26) vergast. Das wasserstoffreiche Gas (26) wird der
Dimethylether(DME) Anlage (17) zugefiihrt. Ein Teil (34) des erzeugten Kohlendioxides (CO2) (31) wird
in die Vergasungsanlage (25) riickgefihrt.
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Patentanspriiche
1. Verfahren zur Erzeugung von Dimethiyether (DME) umfasst zumindest eine

Erzeugungsanlage(2,27) fur synthetisches Schwachgas (6), einem Gas- BHKW (7), einer
Dimethylether(DME) Anlage (17), die das synthetische Schwachgas (11) zu
Dimethylether(DME) (20) verwertet,

gekennzeichnet dadurch dass,

- Die Eigenstromversorgung der Erzeugungsanlage (2,27) fur synthetische Schwachgas
und der Dimethylether(DME) Anlage (7) zumindest 50% ausmacht, bevorzugt jedoch 80%
bis 100%

- Synthetische Schwachgas zur Erzeugung von Dimethylether(DME) (20) in der
Dimethylether(DME) — Anlage (17) folgende Zusammensetzung aufweist,

o Stickstoff (N,), maximal 2 Vol%, bevorzugt 0,1 Vol% bis 1 Vol%

o Kohlendioxid(CO,), maximal 2 Vol%, bevorzugt 0,1 Vol% bis 2 Vol%

o Kohlenmonoxid(CO), maximal 40 Vol%, bevorzugt 30 Vol% bis 40 Vol%
o Wasserstoff(H,), maximal 40 Vol%, bevorzugt 30 Vol% bis 40 Vol%

o Wasserdampf(H,O), maximal 1 Vol%, bevorzugt 0,1 Vol% bis 1 Vol%

o Staub, maximal 2 mg/Nm?, bevorzugt 0,1 bis 1 mg/Nm?3

o Teer, maxmial 1Tmg/Nm?3, bevorzugt 0,1 bis 1 mg/Nm3

o Kohlenwasserstoffe 3 Vol%, bevorzugt 1 Vol% bis 3 Vol%

- Synthetische Schwachgas zur Erzeugung von Dimethylether(DME) (20) in der
Dimethylether(DME) Anlage (17) einen volumetrischen Anteil des erzeugten synthetische
Schwachgases aus der Erzeugungsanlage (2,27) maximal 100% betréagt, bevorzugt 30%
bis 50%.

- Das aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) erzeugte Methanol(MeOH) (19) im
Masseanteil zum erzeugten Dimethylether(DME) (20) maximal 10% betragt, bevorzugt
3% bis 5%

- Das aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) erzeugte Wasser (H20) (19) im
Masseanteil zum erzeugten Dimethylether(DME) (20) maximal 10% betragt, bevorzugt
3% bis 5%

12
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- Das aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) erzeugte Methanol(MeOH) (19) der
Schwachgas Erzeugungsanlage (2,27) in der Gasreingung verwendet wird, mindestens
50%, bevorzugt 80% bis 100%

- Die Schwachgas Erzeugungsanlage (2,27) biogene Stoffe zu synthetischen Schwachgas
verwertet, mindestens 50%, bevorzugt 80% bis 100%

- Die Schwachgas Erzeugungsanlage (2,27) zur Gasreinigung des synthetischen
Schwachgases Rapsmethylester (RME) verwendet, mindestens 50%, bevorzugt 80% bis
100%

- Das aus der Schwachgas Erzeugungsanlage (2,27) erzeugte Kohle — Aschegemisch (3)
einen Masseanteil bezogen auf die eingebracht biogene Substratmasse (1) maximal von
20% aufweist, bevorzugt 5% bis 10%

- Das aus der Schwachgas Erzeugungsanlage (2,27) erzeugte Kohle — Aschegemisch (3)
einen Masseanteil an Asche bezogen auf den Kohleanteil maximal von 40% aufweist,
bevorzugt 0% bis 10%

- Die vom Gas BHKW (17) erzeugte Abwarme in der Dimethylether(DME) Anlage (17)
maximal zu 100% verwertet wird, bevorzugt jedoch 30% bis 50%

- Die vom Gas BHKW(7) erzeugte elektrische Energie (8) in ein elektrische E-Netz
eingespeist wird, maximal 100%, bevorzugt 30% bis 50%

- Die vom Gas BHKW(7) erzeugte thermische Energie (9) in ein Nahwérme eingespeist
wird, maximal 100%, bevorzugt 30% bis 50%

- Das aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) erzeugte CO2 (31) einen Volumetrischen
Anteil hat, maximal 20%, bevorzugt jedoch 5% bis 10%

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass

- Als Erzeugungsanlage fiir synthetisches Schwachgas eine Vergasungsanlage (2) mit
einem Sauerstoffgenerator (13) verwendet wird,

- Dass der Stickstoffgehalt im Sauerstoff maximal 2 Vol% betragt, bevorzugt jedoch 0,5
Vol% bis 2 Vol%

13
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Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass ein Ersatzstrom BHKW (22)
verwendet wird, das mit dem aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) erzeugten fliissigen
Treibstoff betrieben wird und die elektrische Energieversorgung der Dimethylether(DME)
Anlage (17), der Erzeugungsanlage fir synthetisches Schwachgas (2,17), den
Sauerstoffgenerator (13) mindestens zu 50% versorgt, bevorzugt jedoch zwischen 80% und
100%.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass

- Als Erzeugungsanlage fir synthetisches Schwachgas eine Pyrolyseanlage (27)
verwendet wird,

-  Dass der Stickstoffgehalt im Sauerstoff maximal 1 Vol% betrégt, bevorzugt jedoch 0,1
Voi% bis 1 Vol%

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass

- Das Offgas (30) aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) zusammen mit dem
synthetischen Schwachgas (6) gemischt dem Gas BHKW(7) zugefiihrt wird, wobei der
volumetrische Gasanteil des Offgases (30) maximal 70% ausmacht, bevorzugt jedoch 0%
bis 30%.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass

- Eine Vergasungsanlage (25) verwendet wird, die das Kohle/Asche Gemisch (3) aus der
Schwachgas Erzeugungsanlage (2,27), zusammen mit dem Wasser (18) aus der
Dimethylether(DME) Anlage (17) und einem Zusatzwasser (32) zu einem
wasserstoffreichen Gas (26) vergast, mindestens 50%, bevorzugt 80% bis 100%

Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet dadurch, dass

- Das aus der Vergasungsanlage (25) erzeugte wasserstoffreiche Gas in der
Dimethylether(DME) Anlage (17) verwertet wird, mindestens 50%, bevorzugt 80% bis
100%

Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet dadurch, dass
- Das aus der Vergasungsanlage (25) erzeugte wasserstoffreiche Gas dem synthetischen

Schwachgas (6) zugemischt wird, maximal 100%, bevorzugt 0% bis 10%

Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet dadurch, dass
- Das aus der Dimethylether(DME)-Anlage (17) erzeugte Kohlendioxid CO,(31) der
Vergasungsanlage (25) zugefiihrt wird, mindestens 10%, bevorzugt 80% bis 100%
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erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden. E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem

Y Veroffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein ,alteres Recht" hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachverdéffentlicht, Schutz ist in Osterreich maoglich, wirde Neuheit in Frage
Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen stellen).
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir & Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

einen Fachmann naheliegend ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Dimethlyether (DME) umfasst zumindest eine
Erzeugungsanlage(2,27) fur synthetisches Schwachgas (6), einem Gas- BHKW (7), einer
Dimethylether(DME) Anlage (17), die das synthetische Schwachgas (11) zu
Dimethylether(DME) (20) verwertet,

gekennzeichnet dadurch dass,

- Die Eigenstromversorgung der Erzeugungsanlage (2,27) fir synthetische Schwachgas
und der Dimethylether(DME) Anlage (7) minimal 50%, maximal 100%, bevorzugt jedoch
80% ausmacht,

- Synthetische Schwachgas zur Erzeugung von Dimethylether(DME) (20) in der
Dimethylether(DME) Anlage (17) folgende Zusammensetzung aufweist,

Stickstoff (N}, minimal 0%, maximal 2%, bevorzugt 0,1%,
Kohlendioxid(CO,),minimal 0 Vol%, maximal 2Vol%, bevorzugt 0,1Vol% ,
Kohlenmonoxid(CO), minimal 20 Vol%, maximal 40 Vol%, bevorzugt 30 Vol%,
Wasserstoff(H;), minimal 20 Vol%, maximal 40 Vol%, bevorzugt 30 Vol%,
Wasserdampf(H,0), minimal 0 Vol%, maximal 1 Vol%, bevorzugt 0,1Vol% ,
Staub, minimal 0 mg/Nm?, maximal 2 mg/Nm?3, bevorzugt 0,1 mg/Nm? |

Teer, minimal 0 mg/Nm?, maxmial Tmg/Nm?, bevorzugt 0,1 mg/Nm?
Kohlenwasserstoffe minimal 0,1 Vol%, maximal 3 Vol%, bevorzugt 1 Vol%.

- Synthetische Schwachgas(14) aus der Schwachgaserzeugungsanlage (2) einen
Volumenstrom von minimal 100 Nm®h, maximal 2000 Nm?%h, bevorzugt 1500 Nm%h
umfasst,

- Synthetische Schwachgas aus der Schwachgaserzeugungsanlage (2) einen Druck von
minimal 10 mbari, maximal 1000 mbar(, bevorzugt 400 mbar(i umfasst

- Synthetische Schwachgas aus der Schwachgaserzeugungsanlage (2) eine Temperatur
von minimal 25°C, maximal 75°C, bevorzugt 35°C umfasst

- Synthetische Schwachgas zur Erzeugung von Dimethylether(DME) (20) in der
Dimethylether(DME) Anlage (17) einen volumetrischen Anteil des erzeugten synthetische
Schwachgases aus der Erzeugungsanlage (2,27) minimal 0%, maximal 100% betragt,
bevorzugt 50% betragt,

- Das aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) anfallende Methanol(MeOH) (19) der
Schwachgas Erzeugungsanlage (2,27) in der Gasreingung verwendet wird, minimal
50%,maximal 100% bevorzugt 100%

- Die Schwachgas Erzeugungsanlage (2,27) biogene Stoffe zu synthetischen Schwachgas
verwertet, minimal 50%, maximal 100%, bevorzugt 100%

- Die Schwachgas Erzeugungsanlage (2,27) zur Gasreinigung des synthetischen
Schwachgases Rapsmethylester (RME) verwendet, mindestens 50%, maximal 100%,
bevorzugt 90%

- Die vom Gas BHKW (17) erzeugte Abwarme in der Dimethylether(DME) Anlage (17)
maximal zu 100% verwertet wird, bevorzugt jedoch 30% bis 50%

- Die vom Gas BHKW(7) erzeugte elektrische Energie (8) in ein elektrische E-Netz
eingespeist wird, maximal 100%, bevorzugt 30% bis 50%
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- Die vom Gas BHKW(7) erzeugte thermische Energie (9) in ein Nahwarme eingespeist
wird, maximal 100%, bevorzugt 30% bis 50%

- Das aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) erzeugte Kohlendioxid(CO,) (31) einen
Volumetrischen Anteil hat, maximal 20%, bevorzugt jedoch 5% bis 10%

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass

- Als Erzeugungsanlage fur synthetisches Schwachgas eine Vergasungsanlage (2) mit
einem Sauerstoffgenerator (13) verwendet wird,

- Dass der Stickstoffgehalt im Sauerstoff(14) aus dem Sauerstoffgenerator(13) maximal 2
Vol% betréagt, bevorzugt jedoch 0,5 Vol% bis 2 Vol%

- Die Vergasungsanlage(2) als Festbettreaktor ausgefihrt ist, bestehend aus einer
Biomassezone(37), einer Oxidationszone(36), einer Kohlenstoffzone(38),

- Das synthetische Schwachgas(6) aus der Vergasungsanlage in Wirkrichtung der
Schwerkraft aus dem Festbettreaktor herausgesaugt wird,

- Die Vergasungsanlage(2) einen Volumenstrom an synthetischem Schwachgas(6) minimal
100 Nm?h, maximal 2000Nm?3/h, bevorzugt 1500 Nm#/h,

- Die Vergasungsanlage(2) als Festbettreaktor die benétigte Wirme in  der
Oxidationszone(26) mit Sauerstoff(14) unterstochiometrisch mit einem Sauerstoff /
Biomasse Verhaltnis minimal 1=0,1, maximal 2=0,3, bevorzugt 2=0,2 erzeugt,

- Der Sauerstoffgenerator(13) als Druckwechseladsorptionsanlage ausfihrt ist, die die Luft
aus der Umgebung ansaugt,

- Der Sauerstoffgenerator(13) eine Volumenstrom an Sauerstoff erzeugt, minimal 50
Nm®h, maximal 250 Nm?®h , bevorzugt 150 Nm3h

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass ein Ersatzstrom BHKW (22)
verwendet wird, das mit dem aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) erzeugten flissigen
Treibstoff betrieben wird und die elektrische Energieversorgung der Dimethylether(DME)
Anlage (17), der Erzeugungsanlage fir synthetisches Schwachgas (2,17), den
Sauerstoffgenerator (13) mindestens zu 50% versorgt, bevorzugt jedoch zwischen 80% und
100%.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass

- Als Erzeugungsanlage fur synthetisches Schwachgas eine Pyrolyseanlage (27)
verwendet wird,

- Die Pyrolyseanlage(27) als Festbettreaktor ausgefuhrt ist, bestehend aus einer
Biomassezone(37), einer Heizzone(39), einer Kohlenstoffzone(38),

- Das synthetische Schwachgas(6) aus der Pyrolyseanlage(27) in Wirkrichtung der
Schwerkraft aus dem Festbettreaktor herausgesaugt wird,

- Die Pyrolyseanlage(27) einen Volumenstrom an synthetischem Schwachgas(6) minimal
100 Nm?h, maximal 2000Nm?h, bevorzugt 1500 Nm?h, erzeugt

14
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- Die Pyrolyseanlage(2) als Festbettreaktor die benétigte Warme in der Heizzone(39) mit
elektrischer Energie Gber keramische Widerstandsheizung erzeugt wird, minimal P=10
kW, maximal P=300kW, bevorzugt P=150kW

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass

- Das Offgas (30) aus der Dimethylether(DME) Anlage (17) zusammen mit dem
synthetischen Schwachgas (6) gemischt dem Gas BHKW(7) zugefuhrt wird, wobei der
volumetrische Gasanteil des Offgases (30) maximal 70% ausmacht, bevorzugt jedoch 0%
bis 30%.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass

- Eine Vergasungsanlage (25) verwendet wird, die das Kohle/Asche Gemisch (3) aus der
Schwachgas Erzeugungsanlage (2,27), zusammen mit dem Wasser (18) aus der
Dimethylether(DME) Anlage (17) und einem Zusatzwasser (32) zu einem
wasserstoffreichen Gas (26) vergast, mindestens 50%, bevorzugt 80% bis 100%

Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet dadurch, dass

- Das aus der Vergasungsanlage (25) erzeugte wasserstoffreiche Gas in der
Dimethylether(DME) Anlage (17) verwertet wird, mindestens 50%, bevorzugt 80% bis
100%

Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet dadurch, dass
- Das aus der Vergasungsaniage (25) erzeugte wasserstoffreiche Gas dem synthetischen
Schwachgas (6) zugemischt wird, maximal 100%, bevorzugt 0% bis 10%

Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet dadurch, dass
- Das aus der Dimethylether(DME)-Anlage (17) erzeugte Kohlendioxid CO,(31) der
Vergasungsanlage (25) zugefuhrt wird, mindestens 10%, bevorzugt 80% bis 100%

/
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