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VORWORT

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit liber die
Homepage www.klimafonds.gv.at zuganglich gemacht und ladt zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,,Neue Energien 2020". Mit diesem Programm verfolgt der
Klima- und Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den
Ubergang zu einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und
Energiefonds fordert innovative Losungen fur die Zukunft!

%\J@fgo

Theresia Vogel Ingmar Hobarth
Geschaftsfuhrerin, Klima- und Energiefonds  Geschaftsfihrer, Klima- und Energiefonds
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Kurzfassung

Die vorliegende Studie behandelt die mdgliche Integration eines Vergasungskonzeptes in den
Zementproduktionsprozess. Im Zusammenhang mit einer Durchflihrbarkeitsstudie wurde zu
Beginn der bestehende Produktionsprozess des Gmundner Zementwerks aufgenommen und
analysiert. Hierzu wurde eine Prozesssimulation durchgefihrt. Auf Basis der daraus
gewonnenen  Erkenntnisse  konnten  Abwarmepotentiale und  Moglichkeiten  zur
Effizienzsteigerung aufgezeigt werden.

Im zweiten Schritt wurde die technische Machbarkeit des Einsatzes eines
Wirbelschichtvergasers zur verstarkten Verwendung von biogenen Roh- und Reststoffen sowie
Abfallstoffen im Zementproduktionsprozess untersucht. Um ein mdglichst hochkalorisches
Produktgas zu erhalten wurde der Einsatz eines allothermen Vergasungskonzeptes angestrebt.

Auf Basis der erstellten Prozesssimulation des bestehenden Prozesses sowie der Integration
eines Vergasers in den Produktionsprozess wurde im Anschluss ein Gesamtprozessmodell
erstellt, um auf dieser Basis mdgliche weitere Effizienzsteigerungen zu finden. Diese Studie zielt
zum einen auf eine weitere Reduktion fossiler Energietrager im Prozess und eine Steigerung
der Gesamteffizienz zur Schonung der Ressourcen und der Umwelt ab, und es muss zum
anderen auch frihzeitig auf eine mogliche Verscharfung der behérdlichen Grenzwerte fir
Stickoxidemissionen Ricksicht genommen werden. Der Einsatz einer katalytischen Entstickung
in einem Zementwerk und der damit verbundene steigende Energieverbrauch kann nur durch
den erweiterten Einsatz biogener Roh- und Reststoffe sowie von Abfallstoffen und der damit
entstehenden Notwendigkeit eines Vergasungssystems zur Brennstoffkonditionierung
umgesetzt werden.

Methoden

Das Projekt wurde mit einer umfassenden Recherche beziglich des Standes der Technik, des
Wissens und der Umfeldbedingungen (gesetzliche Rahmenbedingungen, Markt, etc.)
begonnen.

Die weiteren Schritte entsprachen der guten Praxis der Projektabwicklung bzw. des
Anlagenbaus:

e Massen- und Energiebilanzen zur Erérterung verwendbarer Warmequellen und zur
Ermittlung des zusatzlichen Warmebedarfs
e Durchfiuihrung von Prozesssimulationen und Betrachtung verschiedener

Brennstoffvarianten.

Es wurden zu Beginn mehrere plausible Varianten bezlglich der Ausbildung des Vergasers
beschrieben. Um diese zu erfassen wurde zunachst mit Hilfe von Kreativtechniken eine
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Varianten- Vielfalt hergestellt. Aus dieser Vielfalt wurde durch einen Check (plausibel?
patentiert? praktikabel?) ein Varianten- Blindel gefunden, in dem mdglichst unterschiedliche
Typen vertreten sind. Die anschlieBende technische/wissenschaftliche Untersuchung des
Varianten- Blindels unter Zuhilfenahme einfacher Simulationen und anderer Methoden engte
die Varianten-Vielfalt deutlich ein.

Vorgehensweise
Die vorab definierten Arbeitspakete (10 Arbeitspakete) setzten sich wie folgt zusammen:

o Arbeitspaket 1 Projektmanagement, wissenschaftliche und kommerzielle Koordination

e Arbeitspaket2  Recherchen zum Stand der Technik und Erhebung der Basisdaten der
Ofenanlage

o Arbeitspaket3  Prozessmodellierung Bestand

o Arbeitspaket4  Abwarmepotentiale

o Arbeitspaket 5  Einbindungskonzept Vergaser

o Arbeitspaket 6  Brennstoffanalyse Vergaser

o Arbeitspaket 7  Konzeptvariation Vergaser

o Arbeitspaket 8 Integriertes Gesamtprozessmodell

e Arbeitspaket 9  Optimierung des Gesamtprozesses

e Arbeitspaket 10 Begleitende Know- How Sicherung und Endbericht

Die simulierten Modelle bzw. Lastfalle beschaftigten sich mit dem Stand der Technik
(energieeffizientere Produktion mit Kalzinator und Rostkuhler), zudem wurden mdgliche
Abwarmequellen zur Stromproduktion ausgelotet, sowie versucht die Brennstoffe durch
vergaste biogene Brennstoffe zu ersetzen und Techniken zur Emissionsminderung des
Zementprozesses einzusetzen. Diese Lastfalle wurden abschlielend in einen optimierten
Gesamtprozess integriert.

Ergebnisse und Ausblick
Die generierten Lastfélle, die im Rahmen der Modellierung und Prozesssimulation dargestellt
wurden, wurden als durchfiihrbar eingestuft und ergaben eine wesentliche Verbesserung

sowohl in der Energieeffizienz und Produktionskapazitat der bestehenden Anlage. Der Einsatz
fossiler Brennstoffe kann dadurch weiter verringert werden.

Der Einsatz eines allothermen Vergasers als Lieferant homogener Brennstoffe fir den
Klinkerbrennprozess stellt einen unkonventionellen und sehr innovativen Weg dar. Aus der
Studie ging grundsatzlich die Machbarkeit dieses Vorhabens hervor, allerdings sind Systeme in
diesen GroRen in der Praxis bisher nicht umgesetzt worden. Ein entsprechendes Up-Scaling ist
jedoch durchaus denkbar.
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Abstract

The study concerned deals with a possible integration of a gasification concept in the cement
production process. The existing production process of the cement plant Gmunden was
analyzed in connection with a feasibility study. To do this a process simulation was run at first.
Due to the achieved results potentials of waste heat and new ways of enhancing efficiency were
pointed out.

In a second step the technical feasibility of using a fluidized bed gasifier to increase the amount
of biogenic raw and waste materials in the cement production process was analyzed. The aim
was to obtain a high caloric product gas by implementing an allothermic gasification concept.

Due to the process simulation of the existing process and the integration of a gasifier into the
cement production, an overall process model was developed to find further ways of enhancing
efficiency. On the one hand the aim of this study was to reduce the quantity of fossil fuels in the
process and to enhance the total efficiency to conserve natural resources and thus protect the
environment. On the other hand a possible reduction of nitrogen oxide emissions has to be
considered due to more extensive emission regulation limits in the future.

Methods

First a comprehensive research concerning the state of the art, knowhow and other conditions
such as general legal requirements, market etc. was carried out. Further steps were taken in
accordance with code of best practice of project handling and plant engineering:

e Mass- and energy balances to find useful heat sources and to determine the additional
heat demand
¢ Realization of process simulations and evaluation of different fuel types

At first different kinds of feasible gasifiers were described. Creative methods were used to find a
large variety of gasifiers to choose from. The gasifiers thus determined were checked regarding
plausibility, patents and feasibility and a number of variants was found which represented as
many different types as possible. Finally this number of variants was reduced with the aid of
technical and scientific research, simulations and other methods.
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Approach
The 10 work packages defined in advance are composed as follows:

o Work package 1 Project management, scientific and commercial coordination

e Work package 2 Research concerning the state of the art and investigation of the
basic data of the cement plant

o Work package 3 Process modeling of the existing plant

e Work package 4 Waste heat potentials

o Work package 5 Integration concept of gasifier

e Work package 6 Fuel analysis of gasifier

o Work package 7 Concept variation of gasifier

o Work package 8 Integrated overall process model

e Work package 9 Optimization of the overall process

e Work package 10 Accompanying know-how protection and final report

The simulated models or load cases concentrated on the state of the art (more energy efficient
production using a calcinator and a grate cooler), possible waste heat sources for power
generation, the substitution of fossil fuels by gasified biogenic fuels and emission reduction
techniques used in the cement process. Finally these load cases were integrated in an
optimized overall process model.

Results and Outlook

The generated load cases which were displayed within the scope of the process simulation and
modeling were classified as feasible. They result in a considerable improvement of the energy
efficiency and production capacity of the existing plant. Thus, the amount of fossil fuels can be
further reduced.

Using an allothermic gasifier for providing homogenous fuels for the clinker burning process is

an unconventional and innovative way. The study has proved the general feasibility of this
project but such large systems have not been put into practice yet. An up scaling to that effect,
however, is definitely possible.

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 4



Neue Energien 2020 - 1. Ausschreibung

Klima- und Energiefonds des Bundes — managed by Osterreichische Forschungsférderungsgesells

Inhaltsverzeichnis
1 L (0T T=Y o F= 1 1= o PPN 6
2 BINIBIUNG ..ottt e e e e e e e e e e e e 7
3 INNAIIICNE DArStEIUNG. ... ..uueeeiiii e e e e e e e e e 7
4 Ergebnisse und SchlussfOlgeruNgeNn............uuiiiiiiiiiiiii e 10
5  Ausblick und EMpfehlUngen....... ..o 14
6 LiteraturverzeiChnis. ... 16

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 5



Neue Energien 2020 - 1. Ausschreibung

Klima- und Energiefonds des Bundes — managed by Osterreichische Forschungsférderungsgesells

NEUE ENERGIEN 2020

Publizierbarer Endbericht

Programmsteuerung:

Klima- und Energiefonds

Programmabwicklung:
Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft mbH (FFG)

Projektdaten
Kurztitel ECOCEM
Langtitel Integration eines Vergaserkonzepts fiir die
Einsetzung von biogenen Roh- und
Reststoffen, sowie Abfallstoffen in der
Zementproduktion
Projektnummer 818980
Programm/Programmlinie Neue Energien 2020
1. Ausschreibung
Antragsteller Zementwerk Hatschek GmbH
DI Dr. Helmut Leibinger
Projektpartner TU Wien
Projektstart u. - Dauer Projektstart: 09.2008 Dauer:12 Monate
Berichtszeitraum 09.2008-09.2009
Synopsis: Funf- bis zehnzeilige Kurzfassung (Synopsis) in dt. Sprache
Studie zur moglichen Integration eines Vergasungskonzeptes in einen
Zementproduktionsprozess mit dem Ziel des verstarkten Einsatzes von biogenen Roh-
und Reststoffen sowie von Abfallstoffen und mit dem Vorteil der Substitution fossiler
Rohstoffe. Zu diesem Zwecke wurde auf Basis von Recherchen, Simulationen und
Bilanzen ein integriertes Gesamtkonzept eines mdglichen  zukilnftigen
Zementprozesses erstellt.
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1 Einleitung

Die globale Umweltpolitik verfolgt seit Jahren das Ziel der Substitution von fossilen
Energietragern zum Schutze der Umwelt und pocht auf Nachhaltigkeit durch den Einsatz
alternativer Energien. Die Knappheit der fossilen Energietrager drangt ganze Industriezweige
zum Umdenken, da nicht nur die Nachhaltigkeit durch Verwendung fossiler Energietrager nicht
gewahrleistet ist, sondern auch konstant steigende Energiepreise, vor allem in der
Grundstoffindustrie einen weitreichenden Einfluss auf die gesamte Wirtschaft, Erzeugerindustrie
und schlussendlich auf den Endverbraucher haben.

In diesem Sinne sollen im Zuge dieses Projektes die madgliche Integration eines
Vergasungskonzeptes in den Zementproduktionsprozess, der eine Reduktion der fossilen
Brennstoffe aufgrund eines verstarkten Einsatzes von Biomasse erméglicht, Gberprift werden.
Hierbei sollte thermische Energie von aul3en zugeflihrt werden (allotherme Vergasung) um die
Biomasse zu spalten (thermische Pyrolyse). Dadurch soll ein mdglichst hochkalorisches
Produktgas erhalten werden. Derartige Anlagen wurden in den hier angestrebten
LeistungsgroRen noch nie realisiert. Zusatzlich besteht in der Verwendung von Roh- und
Reststoffen, sowie von Abfallstoffen als Brennstoff ein weiteres Risiko.

Zudem sollen auf Basis einer Prozesssimulation mdgliche Potentiale zur Abwarmenutzung und
Energieeffizienzsteigerung im gesamten bestehenden Prozess aufgezeigt werden. Daraus soll
ein integriertes Gesamtkonzept fur die kiinftige Zementherstellung erarbeitet werden.

2 Inhaltliche Darstellung

Die durchgefiihrte Literaturstudie sollte, soweit moglich, Informationen und Grundlagen zu den

im Folgenden aufgeflhrten Punkten Auskunft liefern:

e Bauarten und Funktionsprinzip von Biomassevergasern in der angepeilten
Leistungsklasse, inkl.  notwendiger = Sekundarsysteme (z.B. Dampferzeuger,
Warmetauscher, Luftzerlegung, Gasreinigung)

e Wieviel und welche Abfall- bzw. Sekundarbrennstoffe kénnten im jeweiligen System
zugemischt werden.

e Entwicklungsstatus bezuglich Scale-Up

o Performance- Daten der jeweiligen Systeme (Synthesegaszusammensetzung, Heil3gas-
/Kaltgaswirkungsgrad, Eigenbedarf)

e Welche Aschezusammensetzung ftritt auf, welche Verwertungsmoglichkeiten der Asche
sind in Hinblick auf REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals) denkbar. Gibt es auler der Asche sonstige Abfall- Strome?
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¢ Nutzungsmdglichkeiten des Synthesegases (Gasmotor, Gasturbine, Verbrennung im
Drehrohr, Polygeneration)

o Notwendigkeit der Aufbereitung des Synthesegases fir die jeweilige Nutzung (Reinheit,
Temperaturniveau)

e Investitionskosten

e Analyse der Kopplungsmoglichkeiten von Vergaser und Zementproduktion
Vergaserbetrieb auch bei Stillstand der Produktion?)

e Was passiert bei einem unmittelbaren Stopp der Ofenanlage mit dem Vergaser?

o Ist der Einsatz von Ganzreifen im Vergaser moglich?

Energiestudie mittels numerischer Prozesssimulation

Nach Bestandsaufnahme wurde mittels der erhobenen IST- Werte eine abbildende Darstellung
des Zementproduktionsprozesses des Gmundner Zementwerks vorgenommen. Mit den
Methoden der numerischen Prozesssimulation wurden verschiedene Prozessmodelle, die zu
einer Erhdhung der Gesamteffizienz flhren und Potentiale zur Abwarmenutzung aufzeigen
sollen, gestaltet.

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick tber die generierten Lastfalle gegeben (vgl.
Abbildung 1).

Lastfall 1: Darstellung des IST-Zustandes der Ofenlinie IV in Gmunden — Grundzustand
(Kdhlung des produzierten Klinkers mithilfe eines Satellitenkihlers; Abkihlung
des Rauchgases mittels eines Verdampfungskuhlers)
o Lastfall 2: Steigerung der Effizienz durch Umbau auf Rostkihler und Kalzinator —
Modifikation 1

o Lastfall 3: Grundzustand mit Abhitzekessel (AHK) statt Verdampfungskuhler (VDK)
(bisher im VDK ,vernichtete® Warme wird Uber den Abhitzekessel abgefuhrt und
zur Stromerzeugung genutzt)
e Lastfall 4: Grundzustand mit allothermen Wirbelschichtvergaser (AWV)
(Reduktion des fossilen Brennstoffeinsatzes und Lieferung homogener
Brennstoffe)

e Lastfall 5: Grundzustand mit AHK und AWV

e Lastfall 6: Grundzustand mit Tail-End SCR und Warmeverschiebesystem
(Reduktion der Stickoxidemissionen)

o Lastfall 7: Modifikation 1 mit Tail-End SCR und Warmeverschiebesystem
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LF6: DeNOx/SCR LF7: DeNOx/SCR inkl. Rostkuhler u. Kalzinator

Abbildung 1: Generierte Lastfalle
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3 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Bauarten und Funktionsprinzip von Biomassevergasern in der angepeilten
Leistungsklasse, inkl. notwendiger Sekundarsysteme (z.B.: Dampferzeuger,
Warmetauscher, Luftzerlegung, Gasreinigung)

Die erlauterte LeistungsgréRe von 80 MW lasst die Auswahl zwischen Wirbelschichtvergaser
und Flugstromvergaser zu, da diese Vergaserformen bereits in diesen Grélken mehrfach
realisiert worden sind.

Die Wirbelschichtvergasertechnologie kann ein breites Brennstoffband (auch fir flissige
Reststoffe) verwerten, wobei Einschrankungen hinsichtlich der Stlickgrofie (<100 mm) und der
Ascheerweichung gegeben sind. Die Vergasungstemperaturen im Bereich von etwa 800-
900 °C lassen ein heizwertreiches und teerhaltiges Gas im Vergleich zum Flugstromvergaser
entstehen. Im Fall der Wirbelschichtvergasung bietet sich die Mdglichkeit an, Luft als
Vergasungsmittel zu verwenden, wobei die Heizwerte des Produktgases dann bei ca.
4-6 MJ/Nm?3 liegen. Der Heizwert wird in den meisten Fallen zu niedrig sein, da Heizwerte im
Bereich von 10- 12 MJ/Nm? angestrebt werden. Daher muss im Fall der Wirbelschichtvergasung
auf eine Sauerstoff/Dampfvergasung zuruckgegriffen werden. Um die
Sauerstoff/Dampfvergasung zu realisieren, muss eine Luftzerlegungsvorrichtung zur
Sauerstoffbereitstellung implementiert werden, welche einen erhdhten Investitions- und
Betriebsaufwand nach sich zieht.

Im Zuge der Literaturrecherche kristallisierte sich eine interessante Vergaservariante heraus,
welche auch als allotherme Zweibettwirbelschichtvergasung bekannt ist und mit welcher sich
Heizwerte im Bereich von 10- 20 MW bereits mehrfach realisiert haben lassen. Uberflissige
Zusatzinvestitionen kénnten somit umgangen werden.

Die Flugstromvergasertechnologie wird in der Regel dann eingesetzt, wenn flissige oder
feinkornige Brennstoffe zur Vergasung anstehen. Durch Vergasungstemperaturen tber 1200 °C
entsteht methanarmes, nahezu teerfreies jedoch aber heizwertarmeres Produktgas. Die hohen
Temperaturen setzen zudem auch Sauerstoff als Vergasungsmittel voraus. Die
Flugstromvergasung ist daher nur fir eine spezielle Bandbreite an Brennstoffen geeignet und ist
somit nicht universell einsetzbar wie Wirbelschichtvergaser.

Im Zusammenhang mit der Literaturrecherche wurden die gangigsten Gasreinigungsketten
dargestellt und ausfihrlich beschrieben. Eine Auswahl vorab gestaltet sich als wenig sinnvoll,
da eine genaue Festlegung der Integration der Vergasungsanlage noch nicht stattgefunden hat
und somit die Anforderungen an den Gasreinigungsschritt nicht eindeutig spezifiziert sind.
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Wie viel und welche Abfall- bzw. Sekundarbrennstoffe kénnten im jeweiligen System
zugemischt werden

In den vorhandenen Wirbelschichtvergasern der in der Literaturrecherche gezeigten Beispiele
der Vergasungsanlagen in Rudersdorf und Lahti kénnen unterschiedlichste Reststoffe auch in
hohen Anteilen in ein nutzbares Gas uberfuhrt werden.

Betrieb dieser Vergaser, vor allem die Teillastfahigkeit (welche Mindestlast?),
Betriebszuverlassigkeit und Lastwechselverhalten

Die Wirbelschichtvergasertechnologie gibt eine Mindestlast von ca. 50% vor, da die
Fluidisierung des Bettes aufrecht erhalten werden muss. Eine zweitrangige Ausfihrung der
Wirbelschichtvergasung erlaubt ohne weiteres einen Teillastbetrieb von 25%.

Es wurden zudem auch Erfahrungen mit Biomasse- und Reststoffvergasung gemacht,
insbesondere in Fallen bei denen das Produktgas nicht abgeklhlt wird und nicht speziell
gereinigt werden muss. Somit kénnen die meist in der Brennstoffzufuhr auftretenden
Betriebsstdrungen, bedingt durch Stérungen in der Gasreinigung umgangen werden. Die
Literaturstudie brachte ebenso hervor, dass das notwendige Lastwechselverhalten fur die
meisten Anwendungen als ausreichend bewertet werden kann.

Entwicklungsstatus beziiglich Scale-Up

Biomasse- und Reststoffvergasungsanlagen wurden bisher bis zu einer Leistungsgrenze von
100 MW Brennstoff, betrieben und gebaut. Fir neue Vergasungskonzepte, wie dem Zweibett-
Wirbelschicht- Dampfvergaser liegen die derzeit in Bau bzw. in Betrieb befindlichen typischen
Leistungen bei 10- 20 MW (Brennstoff). Ein Scale-Up z.B. auf 80 MW ist vom Prinzip her
vorstellbar, steht aber noch aus.

Performance- Daten der jeweiligen Systeme (Synthesegaszusammensetzung, HeiBgas-
IKaltgaswirkungsgrad, Eigenbedarf)

Detaillierte Ausfihrungen zu diesem Thema sind in der Literaturrecherche zu finden. Wie
bereits erwartet, ergeben die unterschiedlichen Brennstoffe, Vergasungsmittel in Kombination
mit unterschiedlichen Vergasertypen, unterschiedliche Zusammensetzungen des Produktgases,
sowie unterschiedliche Qualitdten. Die HeilRgaswirkungsgrade liegen typischer Weise im
Bereich von 75-90 % und die Kaltgaswirkungsgrade zwischen 55-75 % abhangig von Brennstoff
und insbesondere von dessen Wassergehalt.
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Welche Aschezusammensetzung tritt auf, welche Verwertungsmoéglichkeiten der Asche
sind in Hinblick auf REACH denkbar? Gibt es auBer der Asche sonstige Abfall- Strome?

Die Aschezusammensetzung und damit deren Verwertung ist extrem abhangig von den
eingesetzten Brennstoffen. Eine seriése Vorabinformation Uber Aschezusammensetzung kann
somit ohne konkrete Spezifikation des zu verwendenden Brennstoffs nicht gegeben werden.
Zudem sind weitere anfallende Abfallstrdme zu beachten, falls eine Produktgasreinigung
erforderlich sein sollte.

Nutzungsmoglichkeiten des Synthesegases (Gasmotor, Gasturbine, Verbrennung im
Drehrohr, Polygeneration)

Die Erzeugung von Produktgas, insbesondere mit einer Dampfvergasung, lasst eine Vielzahl
von Méglichkeiten offen, das Synthesegas zu nutzen.

Es gibt die Moglichkeit, Warme fir industrielle Prozesse zu erzeugen, Mitverbrennung in
Kraftwerken sowie KWK in Gasmotoren, Gasturbinen und Brennstoffzellen. Die GuD mit festen
Brennstoffen zur reinen Stromerzeugung, Herstellung von synthetischen Kraftstoffen und
Wasserstoff, sowie die Verwendung als Reduktionsgas fur die Stahlindustrie bieten sich als
Verwendungsmaoglichkeit des Synthesegases an.

Notwendigkeit der Aufbereitung des Synthesegases fiir die jeweilige Nutzung (Reinheit,
Temperaturniveau)

Je nach Anwendung des Produktgases (Synthesegases) ist eine unterschiedliche Gasreinigung
erforderlich.

Wird das Produktgas fir die Warmenutzung verwendet, ist keine Abklhlung erforderlich (z.B.
die Zufeuerung zu Kohlekraftwerken, industrielle Warmeerzeugung) und ist somit mit dem
geringsten Aufwand verbunden.

Wird das Produktgas fur die motorische Nutzung in Gasturbinen oder in Gasmotoren
verwendet, ist eine gesamte Entfernung von Partikeln sowie insbesondere bei der Nutzung in
Gasmotoren eine Teerentfernung von Noten. Aulerdem ist eine Abkihlung auf
Umgebungstemperatur erforderlich, um hohe Leistungsdichten erreichen zu kénnen.

Ist eine Nutzung des Produktgases in Brennstoffzellen und fir Syntheseanwendungen
vorgesehen, so muss zusatzlich eine vollstandige Entfernung von Schwefel- und
Chlorverbindungen erfolgen, um die notwendigen Katalysatoren nicht zu vergiften und so in
kurzer Zeit unwirksam werden zu lassen.

Anhand des in der Literaturstudie gefundenen Beispiels der bestehenden Anlage in Glssing, ist
ein interessanter Aspekt fur die Anwendung einer Vergasungsanlage in der Zementindustrie
dargestellt. Wie aus der Recherche hervorgegangen ist, besitzen die Reststoffe zum Teil
erhebliche Chlorgehalte, die im Produktgas vorzufinden sind. Im Fall der Anlage in Gussing wird
Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 12
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das Produktgas auf ca. 200 °C abgekuihlt. Anschliefend werden in einem Schlauchfilter die
Partikel abgeschieden. Bevor jedoch die Filtration stattfindet, wird eine geringe Menge an
Kalkstein oder Dolomit in das Produktgas eingeblasen, sodass es im Filter zu einer Bindung des
Chlors an den Kalk bzw. Dolomit kommt. Diese Methode zur Reduktion des Chlors ist mit 95%
Reduktion sehr effektiv und kann im Prozess als zuséatzliche Chlorsenke eingesetzt werden.

Investitionskosten

Grol3e Unterschiede in Komplexitat der einzelnen Komponenten des Vergasungsprozesses, wie
z.B. die Aufbereitung, die Vergasungstechnologie, Umfang der Gasreinigung und ebenso die
anschlielende Art der Nutzung, bedeuten grof’e Unterschiede im Kostenfaktor, womit eine
seridse Prognose der Investitionskosten nicht méglich ist, da noch keine Anlagenspezifikationen
bestimmt worden sind.

Analyse der Kopplungsmoglichkeiten von Vergaser und Zementproduktion
(Vergaserbetrieb auch bei Stillstand der Produktion?)

Die Integration eines Vergasers in ein Zementwerk kann sinnvoll sein, sollte aber in jedem Fall
einer Einzelprifung unterzogen werden. Zurzeit kénnen relativ wenig belastbare Aussagen im
Bezug auf die Kopplungsmdglichkeiten getroffen werden. Wobei das Gas, welches sonst im
Betrieb, in den Drehrohrofen eingeleitet wird, bei Stillstand einem anderen Zweck zugefihrt
werden kann.

Was passiert bei einem unmittelbaren Stop der Ofenanlage mit dem Vergaser?

Der Vergasungsprozess kann in Vergasungsreaktoren des Typs Wirbelschicht oder Flugstrom
in kdrzester Zeit (<1 Minute) eingestellt werden, da sich immer extrem wenig Brennstoff im
Reaktor befindet und dieser dadurch sehr schnell wegreagieren kann.

Ist der Einsatz von Ganzreifen im Vergaser moglich?

Der Einsatz von Ganzreifen ist in keinem der bisher realisiert Systemen mdglich. Es ist
grundlegend immer eine mehr oder weniger starke Zerkleinerung notwendig.
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Ergebnisse der Lastfall Simulationen

Die Generierung der modifizierten Lastfalle brachte fur die bestehende Anlage eine wesentliche
Verbesserung in Energieeffizienz und Produktionskapazitat. Unter Ausnutzung aller
Abwarmepotentiale liefert das Modell das Optimum beim spezifischen Energiebedarf. Die
erwartete Reduktion an fossilen Brennstoffen ergibt sich aus der effizienteren Nutzung der
eingesetzten Energie fur die Zementproduktion. Eine vollstandige Substitution der im Regelfall
eingesetzten fossilen Brennstoffe und eine Vermeidung der so erzeugten fossilen
Kohlenstoffdioxidemissionen konnte mit den generierten Lastféllen nicht erzielt werden.
Zusatzlich lasst sich aus den Modifikationen der Lastfalle zeigen, dass die Reduktion von
Stickoxidemissionen mittels DeNOx- Implementierung moglich ist und der Betrieb einer solchen
Anlage mit anfallenden Abwarmequellen moglich ist. Es ist jedoch zu bedenken, dass die
Nutzung der Abwarmepotentiale fir eine Stickoxidabscheidung den spezifischen Energiebedarf
bzw. die anfallende elektrische Leistung einer potentiellen Stromproduktion vermindert.

Im Zusammenhang mit der Erfassung des State of the Art der Vergasertechnologien beschreibt
der Einsatz eines allothermen Vergasers als Brennstofflieferant fir den Zementprozess einen
unkonventionellen aber extrem innovativen Weg.

4 Ausblick und Empfehlungen

Durch die untersuchten MalRnahmen, insbesondere durch den Einsatz eines
Vergasungskonzeptes zur Umsetzung von inhomogenen Brennstoffen in homogene
Brennstoffe, kann der Einsatz biogener Roh- und Reststoffe sowie der Einsatz von Abfallstoffen
weiter gesteigert werden und somit der Einsatz fossiler Rohstoffe verringert werden. Durch die
enge Integration des entstehenden Prozesses kann eine weitere Effizienzsteigerung der
Gesamtanlage erreicht werden.

Diese MaRnahmen erhéhen den Einsatz lokal vorhandener umweltschonender Brennstoffe und
verringern den Einsatz von zu importierenden fossilen Energietragern.

Die geleistete Vorarbeit und das erlangte Know-How kénnen in naher Zukunft in einen Bau von
Referenzanlagen einflieRen und durch erkennbare ékonomische und 6kologische Vorteile stellt
die Umsetzung der Erkenntnisse dieser Durchfuhrbarkeitsstudie eine Signal- und
Vorbildwirkung fiir die gesamte Zementindustrie in Osterreich und Europa dar.

Durch die Verwendung moderner Tools zur Umsetzung der Durchflihrbarkeitsstudie (z.B.: im
Bereich der Prozesssimulation) wird die Kompetenz und die Exzellenz im Bereich Forschung
weiter ausgebaut. Die Interdisziplinaritat fordert das Uberspringen enger Fachgrenzen und
vereint somit das Fachwissen aus Energietechnik und Grundstoffindustrie.
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Aus der Studie ging zudem hervor, dass die Integration von Vergasern in einen
Zementproduktionsprozess machbar ist. Speziell wurde die Integration eines allothermen
Vergasers betrachtet, welcher im Modell die notwendigen Leistungsgréfien erreichte, jedoch in
der Praxis in diesen Groflen bisher nicht umgesetzt worden ist. Als zukilnftiges
Forschungsobjekt kann die Installation eines allothermen Zweibettwirbelschichtvergasers
dienen an der ein moégliches Up-Scaling untersucht und durchgeflihrt werden kann.

Mehrere Lastfalle, die im Zuge der Modellierung und Prozesssimulation simuliert wurden,
wurden als durchfuhrbar eingestuft und kénnen somit als Grundlage fur eine Umsetzung in
realen Projekten dienen. Die erlangten Erkenntnisse und Know- How Gewinne kdnnen in
ahnlichen Projekten weitergefuhrt oder als Forschungsgrundlage dienen um neues Wissen im
Sektor der alternativen Energien zu generieren.
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