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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!
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Theresia Vogel Ingmar Hobarth
Geschaftsfuhrerin, Klima- und Energiefonds  Geschaftsfihrer, Klima- und Energiefonds
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1 Einleitung

Aufgabenstellung

Ziel des Projektes war die Errichtung einer vorwettbewerblichen Pilotanlage zur Produktion von torrefizi-
erter, verdichteter Biomasse. Unter Torrefikation wird die thermische Behandlung von Biomasse ver-
standen, um einen hochwertigen CO, neutralen Brennstoff zu erzeugen. Die bei 260-320°C mild pyroly-
sierte Biomasse besitzt im Vergleich zum Rohstoff (feste Biomasse) zahlreiche Vorteile:
¢ Wasserabweisender Brennstoff mit einem eigenen Wassergehalt von typisch kleiner 5%;
e Hoher Heizwert 19-23 MJ/kg
¢ Hohe Energiedichte von 15-18 GJ/m? (zum Vergleich: Holzpellets 10-10,5 GJ/m?3) nach Verdich-
tung zu Pellets oder Briketts;
o Verbesserte Mahlbarkeit der torrefizierten Biomasse, auch von faserigen Pflanzen
e Stark verringerte Logistikkosten im Vergleich zu unbehandelter Biomasse, insbesondere gegen-
Uber Materialien mit geringer Schattdichte wie z.B. Stroh
e Verbrennung/Mitverbrennung in konventionellen Anlagen mdglich - Kohleersatz!

Im Projekt ,,ACB-Pilotanlage” waren v.a. folgende technische Herausforderungen zu lsen:
1. der Torrefikationsprozess selbst, der unter Sauerstoffausschluss verlaufen muss,
2. der Umgang mit dem entstehenden, teerbeladenen Schwachgas und
3. die Kompaktierung des an eigenem Bindemittel verarmten Produktes.

Das Interesse an torrefizierter Biomasse und dem Produktionsprozess war bei Projekteinreichung grof3.
41% der gesamten Stromproduktion weltweit stammt aus Kohlekraftwerken. Selbst bei einem Szenario
von nur 10% Co-Firing in 10% der Kohlekraftwerke flihrt dies zu einem Bedarf von etwa 33 Millionen
Tonnen Brennstoff. Bei einer durchschnittlichen Produktionskapazitat von 50.000 mt/a pro ACB-
Anlagenmodul waren ca. 660 Anlagen mit einer Investitionssumme von rund 8 Mrd. Euro notwendig. Flr
Osterreich bietet die Technologie zweifach Chancen, einerseits den CO,-Zielen durch Kohlesubstitution
ein groRes Stlick ndher zu kommen und andererseits dem Bioenergie-Anlagenexport ein weiteres Pro-
dukt hinzuzufiigen.

Mit Hilfe der ACB-Pilotanlage kdnnen nun auf Basis real erprobter Ablaufe genau abgestimmte Losun-
gen fur die Aufgabenstellungen internationaler Interessenten erarbeitet und angeboten werden. Die Er-
probung verflgbarer, auch alternativer Rohstoffe gehort ebenso dazu wie die Erstellung wirtschaftlich
tragfahiger Losungen.

Schwerpunkte des Projektes

Das Hauptziel des Projektes ACB-Pilotanlage war die Entwicklung des ACB Prozesses inklusive der

angeschlossenen Kompaktierung bis ins vorindustrielle Stadium.
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Die daraus resultierenden Detailziele wurden wie folgt definiert und finden sich im Detail in den einzel-
nen Arbeitspaketen wieder:
e Planung und Errichtung einer Pilotanlage mit iberkompletter Mess- und Regeltechnikausstattung
e Erforschung und Optimierung des Torrefikationsprozesses
e Erforschung und Optimierung des Kompaktierungsprozesses
e Erforschung und Optimierung der Einbindung des Schwachgases in die Feuerung
e Optimierung der Massen- und Energiebilanz Gber den Gesamtprozess und Entwicklung eines
Massen-/Energiebilanz-Modells als Planungstool flir GroRanlagen
¢ Sicherheitstechnische Betrachtungen fiir die Anlagenkomponenten und die Gesamtanlage
e Produktion einer signifikanten Probenmenge (z.B. 50 Tonnen) ACB-Pellets und Testeinsatz in ei-
nem Kohlekraftwerk

Einordnung in das Programm

Themenpunkt 3.7.2 Fortschrittliche Umwandlungstechnologien

Vorhaben: Errichtung und Betrieb einer Pilotanlage zur Torrefikation von unterschiedlichen Biomassen
und Optimierung der Betriebsparameter des Gesamtprozesses (Torrefikation, Trocknung, Pelletierung,
Co-Verbrennung), Fortsetzung des Projektes ,Pellets — Next Generation — Pellets mit hdherem Energie-
inhalt durch selektive Karbonisierung des Rohmaterials“ (Neue Energien 2020; erste Ausschreibung;
FFG-Projektnr. 819023)

Themenpunkt 3.7.1 Fortschrittliche Verbrennungstechnologie
Vorhaben: Entwicklung einer Schwachgas-Co-Verbrennung in einer Biomasserostfeuerung

Themenpunkt 3.7.3 Entwicklung von Technologien zur kombinierten Gewinnung von Brenn- und Wert-
stoffen

Vorhaben: Kombinierte Produktion von torrefizierten Biomasse (aus biogenen Roh- und Reststoffen) und
einem Schwachgas zur teilweisen Deckung des Energieverbrauchs des Prozesses (kaskadische Nut-
zung der Energietrager).

Verwendete Methoden

Als Methode wurde die Demonstration der Verfahrenstechnik in Form einer Pilotanlage gewahit. Als Er-
folgskriterium wurde im Antrag definiert, dass der zu entwickelnde industrielle Prozess den Verfahren
des Mitbewerbs aufgrund zahlreicher verfahrenstechnischer Faktoren und der Ausgestaltung der gesam-
ten Verarbeitungskette vom Rohstoff bis zum verdichteten Endprodukt Gberlegen ist. Die primaren Un-
terschiede der unterschiedlichen, weltweit angebotenen Ldésungen werden bei den Investitionskosten,
der Verfugbarkeit, den Betriebskosten und dem Energiebedarf liegen.
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Die im Projekt errichtete Pilotanlage dient der Forschung und Entwicklung mit dem Fokus, bei jedem
Prozessschritt den mdoglichst stérungsarmen Betrieb einer zukinftigen Groflanlage vorzubereiten und
einen moglichst niedrigen Energiebedarf der Gesamtanlage zu erreichen. Methodisch ist jede verfah-
renstechnische Prozessentwicklung mit einer direkten Umsetzung bzw. Evaluierung der Forschungser-
gebnisse in der Pilotanlage verknUpft.

Aufbau der Arbeit

Aufgrund der hohen geplanten Investitionskosten wurde die Errichtung der Pilotanlage in zwei Phasen
geteilt, die nach der Stage Gate Methode bearbeitet wurden.

o Phase 1: Investition in Reaktor und die Feuerungsanlage

e Phase 2: Investition in eine entsprechende Kompaktierung

In Phase 1 wurden zur Entwicklung des Torrefikationsreaktors, dem Kern der Anlage, umfangreiche
Vorstudien durchgeflhrt. Diese umfassten u.a. die Herstellung eines Modellreaktors zur Simulation der
Verweilzeit und Flielieigenschaften der Feststoffe, sowie umfangreiche thermische Berechnungen des
Reaktors. Am Errichtungsort der Pilotanlage in Frohnleiten wurde der vorhandene Bestand (Produkti-
onsgebaude, Bandtrockner) an den Bedarf der neuen Anlagentechnik angepasst und um die erforderli-
chen baulichen Einrichtungen erweitert.

Die zweite Ausbaustufe erforderte zunachst eine Systementscheidung tGber die Form der Verdichtung
der torrefizierten Biomasse (Pellets oder Briketts). Die Entscheidung fiel zugunsten der Brikettierung
aus, da fur die Pelletierung die Mdglichkeit zur Kooperation mit anderen Forschungszentren bestand und
somit die Pilotanlage bei der Verdichtungstechnologie einen weiteren Beitrag zur Innovation liefern soll-
te. Marktreife Losungen zur Pelletierung torrefizierter Biomasse waren zu dem Zeitpunkt dieser Ent-
scheidung noch nicht verfligbar.

Nach Fertigstellung der Investitionen wurde die Anlage ca. 12 Monate betrieben, um zahlreiche Pro-
zessparameter zu optimieren und die Eigenschaften unterschiedlichster Rohstoffe (Feed-in Materialien)
zu erforschen.

2 Inhaltliche Darstellung

Der ACB Prozess (ACB® - Accelerated Carbonized Biomass) umfasst neben der Vorbehandlung und
Torrefikation auch die Kompaktierung. In einem Vorprojekt wurden vom einreichenden Konsortium alle
wesentlichen Grundlagen erarbeitet, die Prozessschritte auf Labor- und Technikumsapparaturen unter-
schiedlicher Bauart evaluiert und ein vielversprechender Gesamtprozess konzipiert. Vor Errichtung in-
dustrieller Anlagen (kommerzielle Reife) musste der Prozess in seiner Gesamtheit erforscht, verbessert
und optimiert werden. Das Konsortium setzte es sich zum Ziel, die industrielle Forschung in einer ge-
meinsamen, experimentellen Entwicklung als Pilotanlage umsetzen. Das Konsortium setzt sich aus Ex-
perten fur Trocknung, thermische Behandlung und Anlagenbau (Andritz), Biomassefeuerung (Polytech-
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nik) und dem Brennstoffhandel (Wild & Partner) zusammen. Forschungsfragen werden durch erfahrene
Forschungseinrichtungen behandelt. Von Andritz und Polytechnik wurde als weiterer Projektpartner die
ACB Entwicklungsgesellschaft gegrundet, deren Aufgabe die Errichtung und der Betrieb des konkreten
Projektstandorts der ACB-Pilotanlage war.

Das Osterreichische Team sieht sich im Wettbewerb zu zahlreichen, internationalen Konsortien, die an
der Entwicklung eines industriellen Torrefikations-Prozesses arbeiten. Die Chancen auf Technologiefuh-
rerschaft des ACB-Prozesses sind in der Projektlaufzeit gestiegen, da sich weltweit zahlreiche andere
Konzepte wahrend der Umsetzung und/oder der ersten Erprobungsschritte als nicht funktionsfahig oder
unwirtschaftlich erwiesen.

Abbildung 1 Standort Frohnleiten nach Inbetriebnahme Phase 1

Abbildung 2 ACB Reaktor kurz nach Inbetriebnahme
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3 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die wichtigsten Ergebnisse des Projektes bestehen in der erfolgreichen Errichtung der ACB Pilotanlage
und der Durchflihrung eines Pilotbetriebs mit zahlreichen Tests zur Optimierung des Prozesses und zur

Erprobung unterschiedlichster Rohmaterialen. Im Einzelnen wurden folgende Ergebnisse erzielt:

1.

10.
11.

12.

13.
14.

Erfolgreiche Fixierung des Anlagenstandortes in Frohnleiten unter teilweise Benutzung eines
vorhandenen Anlagenbestands (Produktionshalle, Bandtrockner, Fordereinrichtungen)
Erfolgreiche Planung und Errichtung des Torrefikationsreaktors und des Verbrennungssys-
tems, inklusive konzeptioneller L6sung zahlreicher verfahrenstechnischer Problemstellungen.
Nachweis der prinzipiellen Funktionsfahigkeit des industriellen Prozesses ,Torrefikation® inkl.
Verbrennung des Torrefikationsgases.

Errichtung der Brikettieranlage sowie Abstimmung der Gesamtanlage Torrefikation-
Brikettierung

Durchfihrung eines knapp 12 Monate dauernden Pilotbetriebs. Entwicklung geeigneter Ar-
beitsmodelle fiir die Bedienung der Pilotanlage im Rahmen aller gesetzlichen Vorschriften
und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

Erforschung der Torrefikations-Eigenschaften zahlreicher, unterschiedlicher Feed-in Materia-
lien. Durchfuhrung von gezielten Versuchsreihen zur Demonstration der Leistungsfahigkeit
der Anlage sowie zur Demonstration der erzielbaren Produkteigenschaften torrefizierter Bio-
masse.

Lésung und Optimierung zahlreicher verfahrenstechnischer Fragestellungen wahrend der In-
betriebnahme und des Pilotbetriebs

Verbesserung der Brikettierung zur Herstellung moglichst dichter und rissfreier Briketts bei
geringem Energieverbrauch des Moduls

Optimierung der Schwachgasfiihrung — Entwicklung und Erprobung geeigneter technischer
Malnahmen, um das Torrefikationsgas sicher vom Reaktor zur Verbrennung zu leiten und
die Ablagerung von Stoérstoffen zu vermeiden.

Optimierung des Schwachgasbrenners (CFD-Simulation)

Sammeln von Erfahrungen beziglich Wartung und Verschleils samtlicher Anlagenteile, sowie
Entwicklung eines Wartungsplans

Entwicklung eines Systems zur Prognose des Reaktorverhaltens auf Basis von Laboranaly-
sen

Erfullung aller gewerberechtlichen Anforderungen inkl. Erfillung der Emissionsvorschriften
Verifizierung von Modellannahmen Uber das Betriebszeitverhalten einer industriellen Torrefi-
kationsanlage und darauf aufbauenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Die grundlegende Schlussfolgerung besteht zunachst in der positiven Erkenntnis Gber das Funktionieren

des neu entwickelten Produktionsprozesses. Die Pilotanlage erlaubte auRerdem die qualifizierte Ent-
wicklung von Modellen zur Wirtschaftlichkeit des Torrefikationsprozesses, aus denen erfolgversprechen-
de Anwendungsgebiete abgeleitet werden kénnen.
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Abbildung 3: Torrefizierte Biomasse aus der ACB Pilotanlage in verschiedenen Aufbereitungsformen: lose, bri-
kettiert und pellettiert

4 Ausblick und Empfehlungen

In den drei Forschungsjahren wurde eine Pilotanlage geplant und realisiert, die eine Produktion von ver-
dichtetem, torrefiziertem Biobrennstoff im Dauerbetrieb ermdglicht. Die Anlage ist geeignet, unterschied-
liche Rohstoffe zu verarbeiten und ein im internationalen Vergleich hervorragend homogenes Produkt zu
produzieren. Mit der Anlage kdnnen torrefizierte Briketts ohne Zugabe von Presshilfsmitteln erzeugt
werden, die eine héhere Dichte und mechanische Festigkeit aufweisen als der Durchschnitt handelsibli-
cher Holzbriketts. Die Anlage ist sowohl bezlglich des Durchsatzes als auch des Torrefizierungsgrades
flexibel und kann auf einen gewtinschten Wert eingestellt werden. Das Feuerungskonzept eignet sich fir
die Verbrennung des entstehenden Schwachgases.

Auf Basis der Forschungsergebnisse war die Auslegung industrieller Anlagen madglich, Planungsvarian-
ten und Angebote wurden erstellt. Durch die vertraglich vorgesehene Nutzung der Pilotanlage nach Pro-
jektende durch die ACB Entwicklungsgesellschaft und/oder die Andritz AG kénnen weitere Rohstoff- und
Prozessvariationen gefahren werden, um kundenspezifische Anforderungen optimal zu prognostizieren.

Es zeigte sich, dass in der Praxis im Betrieb Uberschussenergie entstehen wird, da der erwiinschte (ho-
he) Torrefizierungsgrad mehr Schwachgas liefern wird als fir den Prozess selbst notwendig ist, aul3er
bei der Verarbeitung von Rohstoffen mit sehr hohem Wassergehalt. Fir die Wirtschaftlichkeit einer ge-
planten GroRanlage ist die Verwertung dieser Uberschussenergie zu berlicksichtigen.

Die Investitionskosten fir eine industrielle Anlage sind vergleichsweise hoch, u.a. aufgrund des hohen
Aufwands flir Mess- und Regelungstechnik sowie die Konstruktion einzelner Anlagenteile. Potenzial bie-
tet hingegen die beobachtete Chlorreduktion im Prozess.
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Erfolgreiche industrielle Umsetzungen werden daher vor allem im Bereich alternativer Rohstoffe erwar-
tet, die einerseits kostengilnstig zur Verfligung stehen und die andererseits ohne die Wertsteigerung
durch Torrefikation gar nicht in die Wertschopfungskette fir Brennstoffe Eingang finden kénnten.

5 Literaturverzeichnis

Zur Torrefikation wurden bereits in einem Vorgangerprojekt eingehende Literaturstudien durchgefihrt.
Der Schwerpunkt in der Entwicklung der Torrefikation in diesem Projekt lag in der eigenen technischen
Entwicklung durch die Projektpartner.

Umfangreiche Literaturstudien wurden hingegen zu den Themen der Brikettierung und der dabei ein-
setzbaren Bindemittel durchgeflhrt. Sie stehen als eigene Dokumente im Anhang zum Endbericht zur
Verfligung.

6 Anhang

Keine Anhange

7 Kontaktdaten

Projektleiterin: Dipl.-Ing. Klaus Trattner

Institut/Unternehmen: Andritz AG

Kontaktadresse: Stattegger Stralde 18, 8045 Graz; klaus.trattner@andritz.com; www.andritz.com
Auflistung der weiteren Projekt- bzw. Kooperationspartnerinnen:

ACB Entwicklungsgesellschaft mbH

Polytechnik Luft- und Feuerungstechnik GmbH

Wild und Partner KG
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