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Vom Abfall zum Rohstoff fiir die Industrie und Landwirtschaft
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Die Biogasherstellung aus nativen Rohstoffen und kommunalen Abféllen wir seit Jahren sicher be-
herrscht. In den letzten 5 Jahren hat sich die Anzahl der errichteten Biogasanlagen sprunghaft entwi-
ckelt. Aufgrund des hohen Heizwertes liegt die thermisch/energetische Verwertung des Biogases na-
he. Dies flihrte dazu, dass mit dem Einsatz des Biogases im BHKW Elektroenergie und Abwarme
produziert werden kann. Der energetische Wirkungsgrad eines solchen Einsatzes insgesamt liegt
allgemein bei max. 35%. In Verbindung mit der Abwarmenutzung kann der Gesamtwirkungsgrad der
konventionellen Biogasverwertung Uber die Verstromung auf bis zu 65 bis 75 % gesteigert werden.
Diese einfache Betrachtung zeigt, dass, wenn keine sichere Abwarmenutzung vorhanden ist, die Wirt-
schaftlichkeit der Biogasverwertung mittels Verstromung schnell an Grenzen stoft.

Aufgrund der im Biogas enthaltenen wertvollen Rohstoffe, bietet sich auch die stoffliche Verwertung
dieser Rohstoffe an, da deren Verwertung unabhangig von der Abwarmenutzung erfolgt. Die Reini-
gungsverfahren fiir Biogas zur Entfernung von NH3, H>S und zur Entfeuchtung sind Stand der Tech-
nik, so dass deren Realisierung als Voraussetzung einer stofflichen Verwertung der im Biogas enthal-
tenen Hauptkomponenten CH4 und CO, gegeben ist. Die Firma DGE GmbH hat nun fiir die unter-
schiedlichen Mdéglichkeiten der stofflichen Biogasverwertung die nachfolgenden vier unterschiedlichen
Reinigungs- und Aufarbeitungstechniken entwickelt. Dazu wird auf nachfolgende Kurzbeschreibung
verwiesen.

Biogasverwertungsverfahren BCM-0
Herstellung von Erdgas

Mit dem Basisverfahren zur Herstellung von Erdgas wird das Biogas in Erdgas und Kohlendioxid ge-
trennt. Die alleinige Anwendung dieses Verfahrens bringt nach der neuen EEG enorme Vorteile fir
jeden Betreiber einer Biogasanlage, in der das Biogas zur Verstromung eingesetzt wird.

Biogasverwertungsverfahren BCM-1
Herstellung von Soda und Erdgas

Das aus dem Biogasspeicher austretende Biogas wird Uber je einen Wascher von NH; und H,S gerei-
nigt, bevor das so vorbehandelte Biogas einem Abgaswascher zugefihrt wird, in dem die Entfernung
von CO, mit NaOH zur Herstellung von Na,COj erfolgt. Anschliefend wird das gereinigte Biogas als
Erdgas mittels eines Verdichters auf den gewlinschten Druck komprimiert. Dabei sind nach der ersten
Verdichterstufe eine Gastrocknung sowie ein Polizeifilter angeordnet.

Die erreichbare Erdgasqualitat liegt bei 98 Vol.% CH, und 2 Vol.% CO..

Biogasverwertungsverfahren BCM-2
Druckkondensation zur Herstellung fraktionierter CO,/CH4-Gemische

Das aus dem Biogasspeicher austretende Biogas wird Uber je einen Wascher von NH; und H,S gerei-
nigt, bevor das so vorbehandelte Biogas einer Gasverdichtung zugefiihrt wird. In der anschlieRenden
Kondensationsstufe wird ein methanreiches Gas erzeugt, welches Erdgasqualitat besitzt und ein mit
Methan gesattigtes Kohlendioxid gewonnen. Dabei sind nach der ersten Verdichterstufe eine Gas-
trocknung sowie ein Polizeifilter angeordnet.

Das gereinigte als Erdgas (Starkgas) kann in ein Netz eingespeist oder als Treibstoff verwendet wer-
den. Das gewonnene flissige Kohlendioxid (Schwachgas) kann nach Entspannung in einem BKW
verstromt werden.



Bei einer Kondensationstemperatur von -50 °C ergibt sich folgende Verteilung von Methanol und Koh-
lendioxid pro 1 kmol/h Biogas

Gasphase Flissig Summe
Starkgas Schwachgas
Methan 0,385 0,275 0,66
Kohlendioxid 0,06 0,27 0,33

Die getrennte Verwertung beider Gasfraktionen zur Erzeugung von Produkten wie Methanol, Wasser-
stoff oder anderen Kohlenwasserstoffen Uber die Fischer Tropsch Synthese ist gegeben. So kdnnen
so z. B. aus 100 m*h Biogas bis zu 70 I/h an Methanol erzeugt werden.

Biogasverwertungsverfahren BCM-3
Druckwasche zur Herstellung von Kohlendioxid und Erdgas

Das aus dem Biogasspeicher austretende Biogas wird Uber je einen Wascher von NH; und H,S gerei-
nigt, bevor das so vorbehandelte Biogas einer Gasverdichtung zugefihrt wird. Je nach verwendetem
Waschmedium wird die Druckgaswasche nach der ersten oder zweiten Verdichterstufe angeordnet. In
der Druckgaswasche wird das Biogas vom CO; bis auf unter 1 Vol.% gereinigt und kann damit in das
Erdgasnetz eingespeist werden. Die dafir erforderliche Verdichterstufe sowie eine ggf. erforderliche
Entfeuchtung muss den bestehenden Bedingungen angepasst werden.

Das aus der Waschlosung entfernte Kohlendioxid besitzt eine hohe Reinheit und kann nach einer
weiteren Verdichtung verflissigt werden. Die erreichbare Erdgasqualitat liegt bei tber 99 Vol.% CH,
und unter 1 Vol.% CO,. Technisch ist es mdglich den COx-Anteil auf unter 10 ppm zu begrenzen.

Das erzeugte Kohlendioxid kann problemlos zur Lebensmittelqualitat aufbereitet werden. Fir die Ver-
wendung des technisch reinen Kohlendioxids gibt es jedoch ausreichend Einsatzmdglichkeiten ange-
fangen vom Trockeneis Uber den Einsatz als fir Feuerléscher bis hin zur Materialprifung und Kalte-
mittel.

Biogasverwertungsverfahren BCM-4
Druckwechseladsorption zur Herstellung von Kohlendioxid und Erdgas

Das vorgereinigte Biogas wird mittels Verdichter auf den gewiinschten Erdgasdruck von 12 bis 20 bar
verdichtet und anschlielRend einer Druckwechseladsorption zugefiihrt. Der Druckwechseladsorption ist
eine Wasserentfeuchtung mit Silikagel vorgeschaltet. Die Druckwechseladsorption besteht aus 4 Ad-
sorbern, wovon immer 2 auf Adsorption, 1 Adsorber auf Entspannung und Gasruckfihrung und 1 Ad-
sorber auf CO,-Abtrennung geschaltet sind. Damit wird sichergestellt, dass die Druckwechseladsorp-
tion ein immer gleichbleibendes Produkt von CH4 und CO, erzeugt.

Fur die Adsorption werden spezielle Molekularsiebe verwendet.



Zusammenfassung

Der bisher erreichte sichere technische Stand bei der Installation und dem Betrieb von Biogasanlagen
ermoglicht heute die Basis fur die nachste Stufe der stofflichen Verwertung deren Inhaltsstoffe.

Das in Deutschland erzielbare Biogasaufkommen wird auf 12,4 bis 15,3 Mrd. m®a geschatzt /1/. Ob-
wohl sich die Gesamtleistung der elektrischen Leistung von Biogasanlagen aus 1999 von 45 MW auf
2002 von 150 MW verdreifacht hat, wird das bestehende Potential nur zu 4-5 % ausgenutzt. Errech-
nen wir nur die sich aus dieser Differenz ergebenden Moglichkeiten fur eine Produktion von Methanol,
so ist diese enorm hoch. Bertcksichtigen wir weiter, dass 80% des Weltaufkommens an Methanol
(jahrlicher Verbrauch 28,3 Mio t /3/) aus Erdgas produziert wird, so ist hier sehr einfach ein Ersatz
dieser Produktion Uber native Rohstoffe mdglich ist.

Dies zeigt, dass vollig neue Wege fiir die effektive Verwertung der kostbaren nativen Rohstoffe be-
gangen werden mussen /2/. Egal wohin diese Entscheidung auch tendiert, bleibt die Feststellung,
dass wir die hdhere Veredelung anstreben missen. Hier missen auch vor allem politische Entschei-
dungen getroffen werden.
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