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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

Ausgangssituation/Motivation:

SCA hat das Ziel die durch die Tatigkeit entstehenden CO2-Emissionen um 20% zu verringern (im Jahr
2020 verglichen mit dem Jahr 2005). Mit diesem Projekt wurden zwei Méglichkeiten gepruft und defi-
niert, wie das Ziel erreicht werden kann und welchen Einfluss dies auf die Tatigkeit der SCA hat (weitere
notwendige Schritte, Technologien, Investitionen etc..)

Inhalte und Zielsetzungen:

Es wurde fir den konkreten Standort ein Konzept erarbeitet, welches bei Umsetzung die Mdglichkeit
bietet mehr als 20% des derzeit eingesetzten Erdgases durch erneuerbares Synthesegas zu ersetzen.
Die Konzepte wurden nach ihren Umweltauswirkungen, nach technischen und nach wirtschaftlichen Pa-
rametern evaluiert.

Methodische Vorgangsweise:
Das Projekt wurde in acht Arbeitspakete unterteilt, die eine méglichst umfassende Betrachtung der
Thematik ermoglichen
- Festlegung von méglichen Anlagenkonfigurationen
- Bereitstellung der Biomasse
- Technische Spezifikation und Auslegung der méglichen Anlagen
- Kostenanalyse: Investitions- und Betriebskosten
- Umweltanalyse
- Gesamtbewertung: Wirtschaftlichkeit sowie Umweltvergleich im Vergleich zu Erdgas und not-
wendige Rahmenbedingungen
- Schlussfolgerungen hinsichtlich Demonstrationsprojekt sowie notwendige, experimentelle und in-
dustrielle Forschung
- Projektkoordination und Dokumentation

Ergebnisse:

Eine Substitution von Erdgas durch eine Gaserzeugung aus reiner Biomasse hat einen auflerst positiven
Effekt auf den Ausstol von Treibhausgasen, ist aber unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten auch im
besten angenommenen Fall nicht realisierbar. Erst wenn die anfallenden Reststoffe in die Uberlegungen
miteinbezogen werden, ergibt sich die Aussicht auf einen wirtschaftlichen Einsatz der untersuchten
Technologie. Allerdings werden dabei der derzeitigen stofflichen und energetischen Verwertung Roh-
und Brennstoffe entzogen, welche dort teilweise durch fossile Energietrager ersetzt werden missen.
Dadurch verringert sich der positive Umwelteffekt aus gesamtheitlicher Sicht sehr stark, obgleich sich
daraus die gréRten Vorteile fir den Standort ergeben.
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Abstract

Initial Situation/Motivation:

SCA has the target to reduce its fossil CO,-Emissions with 20% (in 2020 compared with 2005). With this
project two possibilities were studied. It was defined how this target can be achieved and how SCA’s
business would be influenced (next steps, technologies, investments, ..... )

Contents and Objectives:

For the specific production site a concept was developed, which — if implemented- enables the substitu-
tion of 20% of the actual-used natural gas with renewable synthesis-gas. The concepts were evaluated
under ecological, technical and economic aspects.

Methodic approach:
The project was splitted up into eight work-packages, which enabled a comprehensive view on the topic:
- definition of possible system configurations
- supply of the energy source timber
- technical specification and dimensioning of possible assets
- cost-analyses: investment-costs and operating-costs
- environmental analyses
- overall estimation: economics and environmental impact compared to natural gas and required
basic conditions
- consequences to a pilot project and further necessary experimental and industrial research
- project-management and documentation

Results:

The substitution of natural gas with gas-production of single biomass has a very positive impact on the
emissions of greenhouse gases. But this concept can — under the best circumstances — not be imple-
mented under economic aspects. Taking three kinds of wastes from paper recycling into account, there
could be a positive outlook for an economic use of the studied technologies, although there is a big de-
mand on further studies. The actual solution of material utilization out of wastes in other industries would
lead to a partly substitution of waste with fossile fuels. So the ecological effect would be lowered very
much due to this although there are the biggest advantages for the SCA site.
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1 Einleitung

Aufgabenstellung

Bei der SCA Hygiene Products GmbH werden am Standort Pernitz Toilettenpapier, Servietten und Ta-
schentlcher hergestellt. Im Jahr 2008 wurden ausgehend von 158 000 t Altpapier und 30.000 t Zellstoff
mit Hilfe zweier Papiermaschinen — eine fir Toilettenpapier und eine fiir Servietten sowie Taschentlcher
— zunachst Papier, welches auf groflte Rollen (Mutterrollen) aufgewickelt wird, hergestellt. Daraus erzeu-
gen die Papierverarbeitungsmaschinen durch pragen, falzen, zuschneiden, etc. die gewiinschten End-
produkte, welche letztendlich am Standort auch verpackt und palletiert werden.

Als Energielieferanten fir die Produktion sind fossile Rohstoffe (Erdgas) und elektrische Energie einge-
setzt worden. Vom gesamten Erdgasverbrauch sind etwa 70% in den beiden Gasturbinen, etwa 30% fur
die Direkttrocknung an den Papiermaschinen sowie fir Zusatzfeuerungen und ahnliches aufgewendet
worden. Mit Hilfe der beiden Gasturbinen sowie deren Abhitzekesseln wird auch Warmebedarf in Form
von Dampf und 60 % des jahrlichen Strombedarfs selbst erzeugt (Kraft-Warme-Kopplung), die verblei-
benden 40 % werden aus dem offentlichen Stromnetz zugekauft.

Die Kraft-Warme-Kopplungsanlage hatte einen Jahresbrennstoffnutzungsgrad von 81,8%.

Zur Verringerung der klimarelevanten Emissionen (Kohlendioxid CO2) mussen die fossilen Primarener-
gietrager substantiell durch erneuerbare Energietrager (Biomasse) und Sekundarrohstoffe (Abfallstoffe
wie Rejekte, Klarschlamm und Papierfaserreststoffe) substituiert werden. Diese kénnen mit Hilfe eines
thermochemischen Umwandlungsschrittes (Vergasung) in ein mittelkalorisches Gas (Produktgas) trans-
formiert werden, welches als Ersatz fur den fossilen Brennstoff (Erdgas) dient. Die nutzbare heizwertba-
sierte Produktgasleistung ist mit 15 MW festgelegt worden.

Schwerpunkte des Projektes

Es wurden drei Konzepte untersucht: Im ersten Konzept soll die Produktgasbereitstellung aus Holzhack-
schnitzeln nach dem Modell der ausgefuhrten Anlagen Gussing bzw. Oberwart erfolgen. Im zweiten
Konzept soll zusatzlich zu den Holzhackschnitzeln eine Trocknung bzw. eine thermische Verwendung
der bei der Papierherstellung anfallenden Abfallstoffe — 87% Papierfaserreststoffe, 8% Rejekte und 5%
Klarschlamm — Uberprift und wenn mdglich in die Vergasungsanlage integriert werden. Es wurde flr
zwei Konzepte ein Anlagenflie3bild mit IPSEpro erstellt, damit die in die Vergasungsanlage ein- und
ausgehenden Stoffstrome und Energiemengen quantifiziert werden konnten. Weiters wurde auch eine
wirtschaftliche Kosten-Nutzen-Analyse durchgefuhrt.
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Wesentlich fur die weitere Beurteilung aus technischer, dkologischer und dkonomischer Sicht war die
Untersuchung des Biomasseangebotes aus regionaler, nachhaltiger Forstwirtschaft. Dazu war eine de-
taillierte Gesamterhebung der Biomassesituation im Projektgebiet erforderlich.

Im Projekt wurde die technische, dkonomische und dkologische Machbarkeit der Einbindung eines Bio-
massevergasungsprozesses in die Energieversorgung der SCA Hygiene Products GmbH am Standort
Pernitz untersucht. Durch die Bereitstellung eines Produktgases mittels Biomassevergasung, soll der
Einsatz von Erdgas in der Papierproduktion am Standort um mindestens 20% reduziert werden. Im Ar-
beitspaket ,Umweltanalyse“ wurden die Auswirkungen auf die Umweltsituation durch den Ersatz von
Erdgas durch Gas aus Biomasse (Produktgas) beschrieben. Der Schwerpunkt lag dabei auf der Unter-
suchung von Treibhausgasemissionen und dem Primarenergiebedarf.

Einordnung in das Programm

Aufgrund der im Projekt durchgefuihrten Bewertungen wurde die Sicherstellung der Kriterien der Nach-
haltigkeit gewahrleistet.

Dieses Projekt sollte darstellen, wie durch den innovativen Einsatz von neuen Technologien eine Erh6-
hung der Ressourcen- und Energieeffizienz erreicht werden kann. Der angestrebte Ersatz des fossilen
Energietragers Erdgas durch erneuerbare Energietrager (Biomasse, Reststoffe aus dem Produktions-
prozess) unterstitzt die Reduktion der Importabhangigkeit bei Energietragern.

Die Unterstitzung eines Industriebetriebes bei der Umsetzung von MaRnahmen die zum Klimaschutz
beitragen flhrt langfristig zur Sicherung von Wirtschaftsstrukturen und Arbeitsplatzen.

Im Rahmen des Projektes wurde das regionale Biomasseangebot aus nachhaltiger Forstwirtschaft im
Umkreis des Produktionsstandortes untersucht. Die Ergebnisse kénnten zur ErschlieBung von derzeit
noch nicht genutzten Biomasseressourcen flihren und damit einen erheblichen Beitrag zur wirtschaftli-
chen Entwicklung im landlichen Raum leisten.

Die Untersuchung der Biomassevergasung im industriellen Anwendungsbereich sollte zu neuen
Schlussfolgerungen ber Einsatzmoéglichkeiten dieser Technologie fihren. Damit wird zur langfristigen
Entwicklung dieser Technologie beigetragen.

Die Untersuchung der Mdglichkeit der Integration der Gaserzeugung und Gasreinigung aus Biomasse in
einer bestehenden Anlage war in der Sache neu. Das flihrt zu einer Verbesserung der Optionenvielfalt
der Technologie Biomassevergasung und des Energietragers Biomasse.

Eine erfolgreiche Umsetzung des Projektes am Standort in Niederdsterreich konnte zu Folgeprojekten
bei anderen Standorten des Unternehmens flihren. Die Projektergebnisse Uber den Einsatz der Biomas-
severgasung in einem Betrieb der Papierindustrie kann eine Signalwirkung fur die gesamte Branche
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haben. Eine Signalwirkung auch fir andere Branchen, die sehr kapitalintensive und bereits energetisch
optimierte Energieumwandlungsanlagen betreiben, ist in jedem Fall gegeben.

Dieses Projekt bildete die Basis fur mogliche Folgeprojekte, wie z.B. die Realisierung eines Demonstra-
tionsprojektes. Bei der Umsetzung eines Demonstrationsprojektes wirde sich der inlandische Wert-
schopfungsanteil im Energiesystem durch die regionale Biomassebereitstellung erhdéhen.

Die Zusammensetzung des Projektkonsortiums (Industriebetrieb, auleruniversitare und universitare
Forschungseinrichtung) trug zur Forcierung von Kooperationen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
bei.

Im Rahmen des Projektes wurde Wissen Uber die Technologie der Biomassevergasung von wissen-
schaftlichen Partnern an ein Unternehmen weitergegeben und damit die Technologiekompetenz speziell
am Osterreichischen Unternehmensstandort gestarkt.

Die Zusammensetzung des Projektkonsortiums (Industriebetrieb, auferuniversitdre und universitare
Forschungseinrichtung) verstarkte die interdisziplinaren Kooperationen und das Systemdenken.

Im Bereich der Biomassevergasung nimmt Osterreich derzeit eine internationale Fihrungsrolle ein.
Durch die weiteren Untersuchungen dieser Technologie im Rahmen des Projektes kann diese Flhrungs-

rolle ausgebaut werden.

Die Erkenntnisse die im Rahmen des Projektes erzielt werden, férdern den Ausbau des Forschungs-
standortes Osterreich.

Verwendete Methoden

Die wesentlichen angewandten Methoden waren:

- Recherchen zur Erhebung der Basisdaten
- Literaturstudium

- Simulationsrechnungen

- Preisanfragen

- Lebenszyklusanalyse (LCA)

- Wirtschaflichkeitsrechnung

Aufbau der Arbeit

Die Arbeit wurde in 7 Arbeitsschritte unterteilt, die als einzelne Arbeitspakete abgearbeitet wurden.

- Festlegung von mdéglichen Anlagenkonfigurationen und Zielparametern
Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 6



- Bereitstellung der Biomasse (inkl. Logistik): Hackgut feuchte nicht relevant, da genug Restwar-
me zur Trocknung vorhanden, ideal zw. 15 -25% Wassergehalt

- Technische Spezifikation und Auslegung der moglichen Anlagen (Massen und Energiebilanzen
und Optimierung der Aggregate), Modell der einzelnen Anlagenkomponenten, vorhandene
Reststoffe mit Hackgut vor allem Asche, die in der Zementindustrie genutzt werden kann

- Kostenanalyse: Investitions- und Betriebskosten

- Umweltanalyse: Treibhausgase, Primarenergieeinsatz und klassische Schadstoffe

- Gesamtbewertung: Wirtschaftlichkeit sowie Umweltvertraglichkeit im Vergleich zu Erdgas und
notwendige Rahmenbedingungen (z.B. Okonomie, Férderungen)

- Schlussfolgerungen hinsichtlich Demonstrationsprojekt sowie notwendige, experimentelle
und industrielle Forschung
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2 Inhaltliche Darstellung

2.1 Festlegung von moglichen Anlagenkonfigurationen

Auf Basis von Anfragen bei den Lieferanten der bestehenden gastechnischen Anlagen (Gasturbinen und
Brenner an den Gashauben der Papiermaschinen) wurden die Grenzen der Verwendbarkeit eines mit-
telkalorischen Synthesegases ermittelt.

Fir den Betrieb der Gasturbinen des Herstellers Solar (U.S. — San Diego) besteht die Méglichkeit, das
Synthesegas dem Erdgas beizumischen. In den Dry-Low-Nox Brennkammern der Turbinen darf in der
Gasmischung ein Wobbeindex von 1000 nicht unterschritten werden. Bei einem Verhaltnis Erdgas zu
Synthesegas von 80 zu 20 koénnen nach Angabe des Turbinenherstellers die genehmigten Grenzwerte
am Standort im Lastbereich von 70 — 100 % eingehalten werden und es sind keine weiteren Sekundar-
mafnahmen erforderlich.

Alternativ kann nach Angaben des Turbinenherstellers in einer Turbine mit einer Standardbrennkammer
ein Brennstoff mit einem Wobbeindex bis 500 eingesetzt werden. Das wirde einem Mischungsverhaltnis
Erdgas zu Synthesegas von etwa 30 zu 70 entsprechen. Durch den Einsatz von Standardbrennkam-
mern fallt die primare MalRnahme zur NOx-Reduktion weg. Damit verbunden ware aber eine massive
Erhdhung des Ausstofes von Luftschadstoffen wie NOx und CO. Die Angaben der Hersteller Gber-
schreiten im Lastbereich von 70 — 100% die behérdlich genehmigten Grenzwerte am Standort und es
mussten dazu sekundare MalRnahmen zur Reduktion von CO und NOx im Abgas vorgesehen werden.
Aus diesem Grunde wurde diese Variante nicht weiter verfolgt.

Neben den Gasturbinen bot sich die HeiRlufterzeugung fir die Trockenhauben der Tissue-
Papiermaschinen als weitere Einsatzmdglichkeit fir das Synthesegas an. Es wurde gepruft, ob diese
Brennstoffwarme in den bestehenden Brenneranlagen als Alternativbrennstoff, oder in verschiedenen
Mischungsverhaltnissen mit Erdgas verwendet werden kann.

Verschiedene Hersteller von Industriebrennern gaben bekannt, dass eine Verbrennung des Synthese-
gases mdoglich sei. Da die Brennerhersteller aufgrund der sehr unterschiedlichen physikalischen und
chemischen Eigenschaften der beiden Brennstoffe die Verfeuerung beider Gase in ein und dem selben
Brenner vor derzeit unlésbare Aufgaben stellt, misste in diesem Fall eine gréRere Anderung an den
Anlagen vorgenommen werden um jeweils getrennte Brenner fur die unterschiedlichen Gase verwenden
zu kénnen. Dazu missen eigene Produktgasleitungen und die jeweils Vorort notwendigen Gassicher-
heits- und Regeleinrichtungen installiert werden.
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Es wurde folgende Anlagenkonfigurationen festgelegt:

- Produktgaserzeugung: 15MW Brennstoffwarme
- Produktgasnutzung: 5 MW als Erdgasbeimischung in den Gasturbinen und 10MW als Erdgas-
ersatz fir die Heil3lufterzeugung an den Papiermaschinen

2.2 Bereitstellung der Biomasse inkl. Logistik

Bei einer derzeitigen jahrlichen Gesamtnutzungsmenge im Projektgebiet von rund 1 Million Festmeter
Holz und einem unterstellten Energieholzanteil von 30% mussten, um den Jahresbedarf von ca. 60.000
Festmeter abzudecken, ca. 20% der gewonnen Energieholzmenge in das geplante Werk flieBen (Pro-
jektgebiet mit einem Radius von 35 km Luftlinie um den geplanten Standort).

Bei ErschlieBung zuséatzlicher und bislang nicht genutzter Waldorte bzw. Eigentimerkategorien kann der
bendtigte Aufkommensanteil entsprechend gesenkt werden.

Laut Osterreichischer Waldinventur produziert der Wald im Projektgebiet um ca. 600.000 Festmeter
mehr Holz als geerntet wird. Wenn man ,nur® 50% des Mehrzuwachses nutzen kénnte, stlinden weitere
90.000 Festmeter Energieholz zur Verfigung. Das alleine kénnte den prognostizierten Holzverbrauch
am geplanten Standort decken.

Von entscheidender Bedeutung werden der wirtschaftlich vertretbare Einkaufspreis des Energieholzes
und das Konkurrenzaufkommen und Konkurrenzverhalten anderer Verbraucher sein. Das Einkaufsver-
halten bestehender und anderer geplanter Energieholzverbraucher konnte in dieser Studie nicht bertick-
sichtigt werden.

Eine nachhaltige Steigerung des Holzaufkommens ist zwar auf Grund der Zuwachse méglich, hat aber in
der Unbringbarkeit der Waldbestande (steile Lagen, nicht erschlossene Gebiete) und in der Nichterrei-
chung des Eigentums (Kleinwaldbesitz) seine Grenzen. Aullerdem ist in einer multifunktionalen Wald-
wirtschaft, in der der Wald nicht nur als Holzlieferant, sondern auch einer Reihe anderer Funktionen
dient, nur ein Teil des Zuwachses auch wirklich nutzbar.

2.3 Technische Spezifikation und Auslegung der moglichen Anlagen

Fir die Einbindung einer Zweibettwirbelschicht-Dampfvergasung am Standort sind drei Konzepte aus-
gearbeitet worden.
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Fur die technische Spezifikation wurden zwei Konzepte im Detail betrachtet:

Konzept 1 — reine Biomassevergasung
Konzept 2 — Vergasung der Reststoffe (Rejekte, Papierfaserreststoffe, Klarschlamm) und Biomasse

Konzept 1 — reine Biomassevergasung

Beim ersten Konzept, welches in Abbildung 1 dargestellt ist, werden Holzhackschnitzel vergast. Dieses
Konzept basiert auf dem Anlagendesign, welches in einem etwas kleineren Mal3stab in den Kraftwerken
Gussing und Oberwart bereits technisch erprobt worden ist. Derzeit (September 2010) erfolgt die Inbet-
riebnahme des Kraftwerks Villach, welches das dritte 6sterreichische Kraftwerk von diesem Typus ist.

Brennstoffe

Die in die Anlage eingehende Biomasse in Form von Holzhackgut besitzt anfangs einen Wassergehalt
von ungefahr 40 Gew-%. Dieser wird in einer Trocknungsanlage (z.B. Schachttrockner) auf zirka 20
Gew-% gesenkt. Als Trocknungsmedium dient vorgewarmte Luft mit einer Temperatur von zirka 80 °C,
wobei die daflr erforderliche Warmeenergie aus dem Ldsungsmittelkreislauf des Produktgaswaschers
sowie dem Dampfkreislauf stammt und mit Hilfe des Biomassetrocknungskreislaufes zum Trocknungs-
luftwarmetauscher transportiert wird (siehe Produktgasreinigung und Prozesswarme). Zur Einhaltung
geringer Staubemissionen sollte die Trocknerabluft einer Staubabscheidung unterzogen werden.

Da mit der Einbringung der getrockneten Biomasse in den Vergaser in diesen keine Umgebungsluft ge-
langen darf, wird die Biomasse mit Stickstoff inertisiert.
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Abbildung 1: Prozessflie3bild — Reine Biomassevergasung
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Produktgaserzeugung

Im Vergaser erfolgt die Erzeugung des Produktgases aus der zugefiihrten, getrockneten Biomasse. Die-
ser ist derzeit als stationare Wirbelschicht vorgesehen, kann aber ebenso als zirkulierende Wirbelschicht
(bendtigt einen weiteren Abscheider, z.B. Zyklon oder Umlenkabscheider) ausgefihrt werden. Die Flui-
disierung erfolgt mit tGberhitztem Wasserdampf von zirka 450 °C (siehe Rauchgaskihlung und Produkt-
gasreinigung). Die fir die Vergasung der Biomasse bendtigte Warme wird vom Bettumlaufmaterial be-
reitgestellt. Am Austritt des Vergasers hat das Produktgas eine Temperatur von 850 °C und weist einen
Staubgehalt (Biomasseasche und Bettmaterial) von ca. 25 g/Nm?, einen Flugkoksgehalt von ca. 20
g/Nm?3 und einen Teeranteil von ca. 2 g/Nm? auf, wobei die Werte vom Staub- und Flugkoksgehalt stark
von der Konstruktion des Vergasers abhangig sind.

Produktgaskiihlung

In diesem Verfahrensabschnitt wird das Produktgas abgekuhlt und die dabei freiwerdende Warme an
den Dampfkreislauf abgegeben. Hierbei sind zuerst der Uberhitzer, dann der Verdampfer und zuletzt der
Vorwarmer angeordnet (siehe Prozesswarme).

Produktgasreinigung

AnschlieRend erfolgt die Gasreinigung mit Hilfe des Produktgasfilters. Hierbei handelt es sich um einen
Gewebefilter mit PTFE Filterelementen. Fir den Filter ist es unbedingt erforderlich, dass das Produktgas
eine bestimmte maximale Temperatur (abhangig vom Filterhersteller, ungefahr 220 °C) nicht Ubersteigt,
da es ansonsten zu einer Zerstérung des Filtergewebes kommt. Der im Produkigas enthaltene Teer
kondensiert zum Teil wahrend der Produktgaskihlung an den im Gasstrom mit transportierten Feststoff-
partikeln (Biomasseasche, Bettmaterial und Flugkoks). Der GroRteil dieser Feststoffe wird im Filter ab-
geschieden und dem Riser zugeflihrt. Nach dem Produktgasfilter enthalt das Produktgas einen Stauban-
teil von ca. 10 mg/Nm3, einen Flugkoksanteil von ca. 2 mg/Nm? und einen Teeranteil von ca. 1,5 g/Nm3.

Das Produktgas strémt nach dem Filter in den Produktgaswascher. Dort wird der Produktgasstrom
nochmals gereinigt und auf eine Temperatur von ungefahr 40 °C abgekiihlt. Dazu wird ein gekihltes
Lésungsmittel (z.B. RME — Rapsoél-Methylester) im Oberteil des Waschers eingebracht. Das Lésungsmit-
tel passiert die im Mittelteil des Waschers platzierten Packungen in Abwartsrichtung, wahrend das Pro-
duktgas entgegengesetzt stromt. Innerhalb der Packungen kommt es zu einer sehr guten Vermischung
zwischen Produktgas und Loésungsmittel. Dadurch wird ein Grossteil des Teeres im RME physikalisch
gelost. Weiters kommt es auch zu einer Ubertragung der Warmeenergie vom Produktgas an das L&-
sungsmittel. Infolgedessen kondensiert ein Hauptteil des im Produktgas enthaltenen Wasserdampfes
aus, wobei das aus dem Wascher austretende Produktgas zu 100 % mit Wasserdampf gesattigt ist. Au-
Rerdem werden die nach dem Produktgasfilter noch im Produktgas verbliebenen, geringen Staub- und
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Flugkoksanteile im Wascher nun praktisch restlos abgeschieden. Das Produktgas besitzt somit nach
dem Wascher nur mehr Teeranteile von ca. 5 mg/Nm?.

Produktgasreinigung — Lésungsmittelaufbereitung

Vom Boden des Produktgaswaschers wird das mit Wasser, geléstem Teer, etc. verunreinigte Losungs-
mittel abgezogen und folglich ins Trennbecken geleitet. Dieses funktioniert nach dem Schwerkraftprinzip,
infolgedessen sich das Wasser aufgrund der héheren Dichte am Boden absetzt und das Lésungsmittel
oben schwimmt. Da im Trennbecken aufgrund der kontinuierlichen Zu- und Abflisse standig eine Flis-
sigkeitsbewegung vorhanden ist und auch die Zeitdauer fir den Trennvorgang beschrankt ist (resultiert
aus der Trennbeckengrolie), gibt es keine 100-prozentige Trennung, d.h. in der Lésungsmittelphase
befinden sich geringste Wasseranteile genauso wie in der Wasserphase geringste Losungsmittelanteile
vorhanden sind. Die sehr geringe Menge an Feststoffen (Biomasseasche, Bettmaterial und Flugkoks)
sind im Wesentlichen im gesamten Trennbecken fein verteilt (also sowohl in der Wasser- als auch in der
RMEPhase), das abgesetzte Material am Boden ist minimal.

Das Trennbecken besitzt drei Abflisse. Beim organischen Abfluss wird das Losungsmittel mit einem
sehr geringen Wassergehalt mit einer Uberlaufkante von der Oberflache des Trennbeckens entnommen.
Dieses wird anschlieRend mit frischem Losungsmittel vermischt und anschlieRend mit der Kreislaufpum-
pe weitergeférdert. Danach wird das wasserarme Losungsmittel gekihlt — zuerst mit dem Warmetau-
scher zum Biomassetrocknungskreislauf, danach mit einem Umgebungsluftkihler — und wiederum dem
Produktgaswascher zugefihrt.

Der zweite Trennbeckenabfluss befindet sich hdhenmallig ungefahr in der Mitte des Trennbeckens, an
der Grenze zwischen der Lésungsmittel- und Wasserphase. Dort wird somit Losungsmittel und auch
Wasser abgezogen. Eine Pumpe fordert diesen Massenstrom letztendlich in den Riser (zuvor wird aller-
dings die Abschlammung aus der zweiten Stufe der Kondensataufbereitung dazugemischt — siehe nach-
sten Absatze). Beim dritten Abfluss im untersten Bereich des Trennbeckens wird die Wasserphase ab-
gezogen. Diese wird mit dem anfallenden Kondensat von der Zwischenkihlung der Produktgasverdich-
tung (siehe Produktgasnutzung) vermischt und Uber eine Pumpe der zweistufigen Kondensataufberei-
tung zugeflhrt, wobei jede Stufe aus einem Verdampfer besteht. Im Verdampfer der ersten Stufe — Kon-
densatverdampfer — werden zunachst aufgrund der niedrigeren Siedetemperatur leicht flichtige Anteile
(generell Stoffe mit einer geringeren Siedetemperatur als Wasser) und weiters auch ein Teil des Was-
sers verdampft. Dieses Dampfgemisch — Bridendampf — wird nicht weiter benétigt und somit entweder
uber die Nachbrennkammer oder vor dem Kamin in den Rauchgasstrom eingebracht. In der Nachbrenn-
kammer werden eventuell noch vorhandene brennbare Anteile verfeuert. Das in der ersten Stufe nicht
verdampfte Wasser enthalt noch geringe Anteile an Feststoffen (Biomasseasche, Bettmaterial und Flug-
koks) sowie Lésungsmittel. Dieses wird jetzt der zweiten Stufe zugefiihrt. In diesem Verdampfer — Fluidi-
sierungsdampferzeuger — entsteht reiner Wasserdampf (die Verunreinigungen besitzen eine hohere
Siedetemperatur als Wasser), welcher weiters mit Hilfe des zweiten Rauchgaskuhlers (Fluidisierung-
sdampfuberhitzer) Gberhitzt und letztendlich fur die Vergaserfluidisierung verwendet wird. Das im Ver-
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dampfer der zweiten Stufe verbleibende Wasser enthalt samtliche Verunreinigungen, welche aufgrund
der geringen verbleibenden Wassermenge folglich in héherer Konzentration vorliegen. Dieses wird in
den Strom, der vom Abfluss der ,RME-Abschlammung® des Trennbeckens kommt, dazu gemischt und
letztendlich im Riser verbrannt.

Bei der Fluidisierungsdampferzeugung kommt es in Abhangigkeit von der im Trennbecken befindlichen
Qualitat der Wasserphase — im Speziellen von der Wassertriibung — zu unterschiedlichen, erreichbaren
Dampfqualitaten. In der Praxis wird es héchstwahrscheinlich erforderlich sein, frisches enthartetes Was-
ser einzuspeisen, um eine entsprechende Dampfqualitat zu gewahrleisten. In Abhangigkeit von der ein-
gespeisten Frischwassermenge wird dann im Kondensatverdampfer entsprechend mehr Bridendampf
erzeugt und der Nachbrennkammer bzw. den Kamin zugeflhrt.

Produktgasnutzung

Das kuhle und gereinigte Produktgas wird nun fir die jeweiligen Verbraucher aufgeteilt und jeder Teil-
strom entsprechend den Erfordernissen verdichtet. Eine geringe Menge des erzeugten Produktgases
wird anlagenintern verwendet. Es wird in den Riser ruckgefiihrt, wo es zur Regelung einer moglichst
konstanten Austrittstemperatur des Produktgases aus dem Vergaser von 850 °C verbrannt wird. Die
andere, groRe Menge des Produktgases steht zur externen Nutzung zur Verfiigung. Dazu wird es auf
einen Absolutdruck von 3 bar verdichtet. Ein Teil wird nun fir die Direkttrocknung der Papiermaschinen
verwendet. Der andere Teil wird nach einer Zwischenkihlung weiter auf 17 bar absolut verdichtet und ftr
die Verwendung in der Gasturbine dem Erdgas zugemischt. Bei der Zwischenkiihlung kondensiert ein
Teil des im Produktgas enthaltenen Wassers aus (mit steigendem Druck kann das Gas bei gleicher
Temperatur weniger Wasserdampf aufnehmen), wodurch sich eine Erhéhung des Heiz- bzw. Brennwer-
tes ergibt. Das Kondensat wird der zweistufigen Kondensataufbereitung zugefihrt (siehe Produktgas-
reinigung — Lésungsmittelaufbereitung).

Im gesamten Bereich vom Austritt aus dem Vergaser bis vor (saugseitig) den Produktgasgeblasen bzw.
-verdichtern herrscht Unterdruck. Somit wird im Falle von Undichtheiten ein Austreten des Produktgases
wirkungsvoll verhindert.

Rauchgaserzeugung

Im Riser wird die fur die Vergasung erforderliche Warme bereitgestellt. Es gelangt das relativ kiihle Bett-
umlaufmaterial — bestehend aus dem Bettmaterial und festen Vergasungsrickstanden (Pyrolysekoks
und Biomasseasche) — vom Vergaser Uber die untere Rinne in den Riser. Zusatzlich wird hier auch fri-
sches Bettmaterial eingebracht. Beim Riser handelt es sich um eine mit Luft fluidisierte austragende
Wirbelschicht. Als Brennstoff dient primar der mit dem Bettmaterial eingebrachte Pyrolysekoks. Weiters
erfolgt dort die Verfeuerung der im Produktgasfilter abgeschiedenen Materialien, der Losungsmittel- Ab-
schlammung und — je nach Bedarf (Temperaturregelung des Produktgases beim Vergaseraustritt) — des
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ruckgefuhrten Produktgases. Mit der aus der Verbrennung entstehenden Warme und des sehr guten
Warmeulbergangs in der Wirbelschicht erfolgt eine rasche Erhitzung des Bettumlaufmaterials. Aufgrund
einer vertikalen Stromungsgeschwindigkeit im Riser von 7,5 m/s (im Auslegungsfall) wird das aufgeheiz-
te Bettmaterial ausgetragen. Im nachfolgenden Abscheider (z.B. Zyklon, Umlenkabscheider, etc.) wird
aus dem Rauchgasstrom ein Grolteil der Feststoffe abgeschieden und tGber den Siphon und die obere
Rinne dem Vergaser zugefiihrt. Das heifle Bettmaterial gibt dort dessen gespeicherte Warmeenergie an
den Vergasungsprozess ab. Das Rauchgas hat nach dem Abscheider einen (anorganischen) Staubge-
halt von ca. 27 g/Nm?3. Diese mit dem Rauchgasstrom mittransportierte Feststoffmenge entspricht im
Durchschnitt der Summe der ins System eingebrachten anorganischen Mengen (Biomasseasche, kata-
lytisches Material und Bettmaterial), weil die im System befindliche Feststoffmenge im zeitlichen Verlauf
nicht ansteigt und die Feststoffe das System nur Gber den Rauchgasweg (Rauchgasfilter) verlassen
kénnen. Der Rauchgasstrom gelangt nach dem Abscheider in die Nachbrennkammer. In dieser werden
allfallig mitgerissene, nicht vollstandig verbrannte Flugkokspartikel sowie unverbranntes Gas mdglichst
vollstandig umgesetzt. Dazu kann Verbrennungsluft beigemischt werden. Voraussetzung fir eine voll-
standige Verbrennung ist eine ausreichende Aufenthaltszeit. Praktisch ausgefiihrt ist die Nachbrenn-
kammer in den Kraftwerken Glssing und Oberwart als 180°-Rohrbogen, welcher einen gréRReren
Durchmesser als die tbrige Rohrleitung besitzt. Zur Regelung der Rauchgasaustrittstemperatur aus der
Nachbrennkammer kann der Bridendampf aus der ersten Stufe der Kondensataufbereitung (auch zur
Verbrennung allfallig enthaltener brennbarer Anteile, siehe Produktgasreinigung — Lésungsmittelaufbe-
reitung) eingebracht und/oder gereinigtes Rauchgas rezirkuliert werden.

Rauchgaskiihlung

Das heifle Rauchgas gibt nun dessen gespeicherte Warmeenergie tUber Warmetauscher zur Verdamp-
fung des Wassers im Dampfkreislaufes (1. Rauchgaskiihler), zur Uberhitzung des Wasserdampfs fir die
Vergaserfluidisierung (2. Rauchgaskuhler), zur Vorwarmung der Verbrennungsluft (3. Rauchgaskuhler),
zur Erzeugung des Fluidisierungsdampfes (4. Rauchgaskuhler) und letztendlich an den Kondensatver-
dampfer (5. Rauchgaskuhler) ab.

Rauchgasreinigung

Aus dem abgekuhlten Rauchgas werden nun weiters die mittransportierten Feststoffpartikel (Biomasse-
asche und Bettmaterial) im Rauchgasfilter weitestgehend abgeschieden und aus dem System ausge-
schieden. Der Filter besitzt diesbezlglich eine sehr hohe Abscheideeffizienz, woraus ein Staubanteil im
gefilterten Rauchgas von unter 20 mg/Nm? (basierend auf Messwerten des BHKW’s Glssing) folgt. In
der im Kapitel 1 beschriebenen Simulation ist dieser Staubgehalt aufgrund seiner Irrelevanz vernachlas-
sigt worden. Fir den Filter ist es — genauso wie beim Produktgasfilter — unbedingt erforderlich, dass das
Rauchgas eine bestimmte maximale Temperatur (abhangig vom Filterhersteller, ungefahr 220 °C) nicht
Ubersteigt, da es ansonsten zu einer Zerstérung des Filtergewebes kommt.

Rauchgasnutzung
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Nach dem Rauchgasfilter ist das Rauchgasgebldse angeordnet, welches zur Uberwindung aller im
Rauchgasweg enthaltenen Druckverluste dient. Es erzeugt in dem saugseitig angeordneten Anlagenteil
ab dem Abscheider bis hin zum Rauchgasgeblase einen Unterdruck. Somit wird in diesem Anlagenbe-
reich im Falle von Undichtheiten ein Austritt von Rauchgas verhindert und stattdessen an den undichten
Stellen Umgebungsluft (Falschluft) angesaugt. Ein Teil des gereinigten Rauchgases kann zur Regulie-
rung der Rauchgastemperatur beim Austritt aus der Nachbrennkammer rezirkuliert werden. Bevor das
Rauchgas die Anlage Uber den Kamin verlasst, kann der Briiddendampf aus der ersten Stufe der Kon-
densataufbereitung (siehe Produktgasreinigung — Lésungsmittelaufbereitung), sofern dieser nicht in die
Nachbrennkammer geleitet worden ist, eingebracht werden.

Prozesswérme

Die Prozesswarme umfasst den Warmetransport zwischen den einzelnen Warmequellen und -senken
und wird mit Hilfe zweier Wasserkreislaufe ausgefuhrt. Der Dampfkreislauf ist jener Wasserkreislauf mit
dem hdheren Temperaturniveau. Nach der Kreislaufpumpe wird das komprimierte Wasser beim 3. Pro-
duktgaskuhler vorgewarmt. Anschliefend wird der Wasserstrom aufgeteilt, wobei ein Teilstrom im 1.
Rauchgaskuhler und der andere im 2. Produktgaskihler verdampft wird. Danach werden beide Teilstro-
me wieder zusammengefasst und im 1. Produktgaskuhler Gberhitzt, sodass Uberhitzter Dampf mit einer
Temperatur von 230 °C bei einem Absolutdruck von 17 bar zur Verfiigung steht. Dieser wird einerseits
anlagenintern zur Warmeabgabe an den Biomassetrocknungskreislauf und andererseits anlagenextern
fur eine beliebige Dampfnutzung verwendet. Letztendlich gelangt der kondensierte Dampf mit einer
Temperatur von 75 °C wieder zur Kreislaufpumpe. Beim Biomassetrocknungskreislauf wird das Wasser
nach der Kreislaufpumpe zuerst im ersten Lésungsmittelkihler und anschlieliend im Warmetauscher
zum Dampfkreislauf auf 100 °C erwarmt. Danach erfolgt die Warmeabgabe im Trocknungsluftwarmetau-
scher. Das auf 40 °C abgekilihlte Wasser gelangt nun wieder zur Kreislaufpumpe.

Konzept 2 — Reststoffverwertung

Das zweite Konzept ist eine Weiterentwicklung des ersten in Abbildung 1 dargestellten Konzeptes und
beruht auf der Idee, dass die auskoppelbare Warme flr die Trocknung der bei der Papierherstellung
anfallenden Reststoffe (Rejekte, Klarschlamm und Papierfaserreststoffe) verwendet wird, sodass sich
deren Gewicht und infolgedessen auch deren Entsorgungskosten reduzieren. Da aber alle diese Stoffe
bereits im ungetrockneten Zustand einen niedrigen, aber positiven Heizwert aufweisen, der mit dem ab-
nehmenden Wassergehalt (infolge des Trocknungsvorganges) weiter ansteigt, liegt eine thermische
Verwertung dieser Stoffe nahe. Anzumerken bei diesem Konzept ist, dass fir die thermische Vergasung
von Rejekten und Papierfaserrestoffen bislang keine Erfahrungswerte existieren und die in den Reststof-
fen enthaltene hohe (anorganische) Aschemenge neue konstruktive MalRnahmen erfordert.

Brennstoffe
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Als Brennstoffe dienen bei diesem Konzept neben der Biomasse in Form von Holzhackgut auch alle in
der Papierherstellung anfallenden Reststoffe wie Rejekte, Papierfaserreststoffe und Klarschlamm. Da
alle Brennstoffe einen hohen Wassergehalt aufweisen, werden diese in einem ersten Schritt getrocknet
bzw. entwassert. Dazu werden die Biomasse, die Rejekte und die Papierfaserreststoffe gemeinsam mit
Hilfe eines auf 140 °C vorgewarmten Luftstromes (eine wesentlich héhere Temperatur ist nicht mehr
empfehlenswert) z.B. in einem Band- oder Walzbetttrockner auf 18 Gew-% Wassergehalt getrocknet.
Die Abluft aus dem Trockner sollte einer Staubabscheidung (evtl. sogar mit Wascher) unterzogen wer-
den. Der Klarschlamm wird nur mechanisch entwassert, weil einerseits bei den meisten Trocknungsver-
fahren eine aufwandige, biologische Reinigung der Trocknerabluft zur Vermeidung einer Geruchsbelas-
tigung erforderlich ware und andererseits die Klarschlammmenge vergleichsweise gering ist. Das bei der
Entwasserung anfallende Wasser wird der Kondensataufbereitung (siehe Produktgasreinigung — L6-
sungsmittelaufbereitung) zugefihrt. Aufgrund des hohen anorganischen Anteils (Asche) und des hohen
Wassergehaltes der Reststoffe wird bei diesem Konzept im Vergleich zum ersten einerseits eine deutlich
groliere Gesamtbrennstoffmenge zugeflihrt und andererseits eine wesentlich héhere Trocknerleistung
erforderlich. Stattdessen ist wegen der thermischen Reststoffverwertung die erforderliche Hackschnit-
zelmenge vergleichsweise geringer. Nach telefonischer Auskunft von Trocknerherstellern (Band- und
Walzbetttrockner) ist pro Tonne verdampften Wassers ein elektrischer Energiebedarf von 30 bis 40 kW
und ein Warmebedarf von 800 bis 1 000 kW erforderlich Die getrockneten Hackschnitzel, Rejekte und
Papierfaserreststoffe werden einerseits dem Riser als Zusatzbrennstoff und andererseits gemeinsam mit
dem entwasserten Klarschlamm dem Vergaser zugefuhrt.

Produktgaserzeugung

Im Vergaser erfolgt die Erzeugung des Produktgases aus allen vier Brennstoffen (Biomasse, Rejekte,
Papierfaserreststoffe und Klarschlamm). Da die Reststoffe einen hohen anorganischen Anteil (Asche)
aufweisen, erfolgt die Zufuhr einer grofleren Gesamtbrennstoffmenge, welche im Vergaser (und in weite-
rer Folge auch im Riser) einen héheren Warmebedarf verursacht. Aufgrund des hohen Brennstoff-
Aschegehalts weist auch das Produktgas einen wesentlich héheren Staubgehalt von ca. 200 g/Nm? auf.
Dieser Staubgehalt kann aber, genau wie beim ersten Konzept, sehr stark durch konstruktive Maf3nah-
men beeinflusst werden, wie z.B. durch die Ausfiihrung der Wirbelschicht (stationar oder zirkulierend).

Rauchgaserzeugung

Abweichend zum ersten Konzept werden im Riser als zuséatzliche Brennstoffe die getrocknete Mischung
aus Biomasse, Rejekten und Papierfaserreststoffen zugefiihrt, weil ansonsten der gréere Energiebe-
darf im Riser eine wesentlich verstarkte Produktgasruckfihrung zur Folge hatte. Aus dem hdheren
Energiebedarf resultiert weiters eine héhere Verbrennungsluft- und Rauchgasmenge. Genau wie beim
ersten Konzept ist der Rauchgasfilter die einzige Senke flir das gesamte anorganische Material, deswe-
gen missen alle in die Anlage eingetragenen anorganischen Stoffe die Anlage Uber den Rauchgasweg
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wieder verlassen. Es ergibt sich nach dem Abscheider (Zyklon) ein (anorganischer) Staubgehalt von ca.
200 g/Nm3,

Rauchgasreinigung

Da in den Reststoffen héhere Chloranteile enthalten sind, kann eine zusatzliche Rauchgasreinigung,
z.B. Kalkmilcheindiisung, erforderlich werden.

Prozesswéarme

Die Prozesswarme weist im Vergleich zum ersten Konzept nur einen Unterschied auf: Die Temperatur
des Biomassetrocknungskreislaufes vor dem Trockner ist mit 160 °C aufgrund der héheren Trocknungs-
lufttemperatur ebenfalls héher gewahlt

2.4 Resumee zur technischen Spezifikation und Auslegung der moglichen
Anlagen

Es wurden 2 Anlagenkonzepte flr die SCA Hygiene Products GmbH entwickelt, die mit Hilfe der Verga-
sungstechnologie den Kohlendioxidaussto® am Standort weiter verringern und zu einer erhdéhten Nut-
zung erneuerbarer Energietrager fuhren. Fur beide Anlagenkonzepte wurden mit Hilfe von Simulations-
software die Energie- und Massenbilanzen berechnet. Gleichzeitig wurden technisch kritische Punkte
aufgezeigt und Handlungsempfehlungen fir die weitere Umsetzung dargestellt. Die beiden entwickelten
Konzepte stellen einen vielversprechenden Ansatz fir die Reduktion klimaschadlicher Kohlendioxid-
emissionen in der Zukunft am Standort energieintensiver Industriebetriebe dar.

2.5 Umweltanalyse:

Im Arbeitspaket Umweltanalyse wird der Einfluss der Einflihrung einer Biomassevergasungsanlage auf
Treibhausgasemissionen, Primarenergiebedarf sowie teilweise Luftschadstoffe mit der Methode der Le-
benszyklusanalyse (LCA) untersucht. Eine Lebenszyklusanalyse (LCA ) - auch Okobilanz genannt —
bezieht sich nach ISO 14040:2006 auf die Umweltaspekte und potentiellen Umweltauswirkungen (z.B.
Nutzung von Ressourcen und die Umweltauswirkungen von Emissionen) im Verlauf des Lebensweges
eines Produktes von der Rohstoffgewinnung tber die Produktion, Anwendung, Abfallbehandlung, Recyc-
ling bis zur endgiiltigen Beseitigung (d.h. ,von der Wiege bis zur Bahre®).
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In der Lebenszyklusanalyse werden alle beteiligten Stoffe und Prozesse berticksichtigt: Hilfsenergien,
Hilfsstoffe, die Errichtung und Entsorgung von Anlagenkomponenten, die Produktgasnutzung, die Ver-
wertung von Nebenprodukten, die Substitution anderer Produkte durch die Nebenprodukte, stoffliche
Verluste und die Referenznutzung der eingesetzten Biomasse bzw. der Anbauflachen.

Die betrachteten Energiesysteme werden zur Untersuchung mittels Lebenszyklusanalyse schematisch
als Prozessketten dargestellt. Eine Prozesskette beschreibt den gesamten Lebenszyklus von der Rohs-
toffbereitstellung bis zur Endenergie (Strom, Dampf, Trocknungswarme). AuRerdem wird die Verwen-
dung von Nebenprodukten bertcksichtigt (z.B. Asche). Ein weiterer Bestandteil des untersuchten Sys-
tems ist die Referenznutzung der Rohstoffe (Biomasse, Rejekte und Klarschlamm). D.h. es wird bertck-
sichtigt was mit diesen Rohstoffen passieren wirde, wenn diese nicht fiir die Biomassevergasung ge-
nutzt wirden. Der Energieaufwand und die Umweltauswirkungen, die mit dieser Referenznutzung ver-
bunden sind, werden durch das Biogassystem vermieden.

Um die Umweltauswirkungen der Biomassevergasungssysteme bewerten zu kénnen, werden Referenz-
systeme dem Biogassystem gegenubergestellt. Referenzsysteme sind Energiesysteme, die die gleiche
Endenergiemenge wie das Biomassevergasungssystem bereitstellen, jedoch auf anderen Energietra-
gern und Technologien basieren.

Abbildung 2 zeigt das grundlegende Schema fur die Bewertung eines Bioenergiesystems im Vergleich
zu einem Referenzsystem mit fossiler Energie. Die Elemente dieses Schemas sind:

Bioenergiesystem

e Sammlung von Reststoffen

e Gewinnung von Biomasse

e Ronhstofftransport

e Umwandlung

e Verteilung

e Verwendung

e Konventioneller Herstellung von Produkten, die sonst bei der Referenznutzung der Flache oder
der Biomasse erzeugt werden

Referenzsystem mit fossiler Energie

o Referenznutzung der Reststoffe

o Referenznutzung der Biomasse

e Gewinnung der fossilen Ressource
e Transport

e Umwandlung

o Verteilung
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e Verwendung
¢ Konventionelle Herstellung von Produkten, die sonst beim Bioenergiesystem anfallen

In der Berechnung werden die Emissionen und der Energieaufwand der Referenznutzung von Rohstof-
fen und der Substitution der konventionellen Herstellung von Nebenprodukten beim Biomasseverga-
sungssystem berlcksichtigt, da diese Prozesse direkt mit dem Biomassevergasungssystem verbunden
sind.

Bioenergiesystem Referenzsystem mit fossiler Energie

Fossile

Ressource
Sammlung R R f#
Reststoffe " eststoffe Referenz-
- nutzung
Gewinnung .
Biomasse Gewinnung
1
1
Konv. Herstellung : v
Rohstoff- d. Produkte 1 Transport
1

transport

!

Umwandlung

Produkte aus
Referenznutzung

Konv. Herstellung
d. Produkte v

Produkte aus
Bioenergiesystem

Verwendung 1 Verwendung

Energiedienstleistung

Abbildung 2: Schema zur Bewertung eines Bioenergiesystems im Vergleich zu einem fossilen Referenzsystem mittels LCA

Fir den zur Gewinnung der Bioenergie eingesetzten biogenen Kohlenstoff wird angenommen, dass die
Bilanz der Netto-CO,-Fixierung durch die Photosynthese, die Kohlenstoffspeicherung und die Verbren-
nung der Biomasse Null ist. Diese Annahme entspricht den vom Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPPC) erstellten Richtlinien fir Energiewirtschaft. Damit werden die CO,-Emissionen aus der
Verbrennung von Biomasse mit Null bilanziert.

Abbildung 3 zeigt die Kohlenstoff- und Energieflisse eines Bioenergiesystems im Vergleich zu einem
fossilen Referenzsystem
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Abbildung 3: Kohlenstoff- und Energiefliisse fiir Bioenergiesysteme und fossile Energiesysteme (Jungmeier et al 2003)

Es wurden drei Biomassevergasungskonzepte und zwei Referenzsysteme untersucht. Alle Biomasse-
vergasungskonzepte verfiuigen Uber die gleiche Produktgasleistung von 15 MW. Jahrlich werden 1/3 des
Produktgases in der KWK-Anlage und 2/3 in der Papiermaschine eingesetzt. Die Biomassevergasungs-
konzepte unterscheiden sich in den eingesetzten Rohstoffen

. ,=Konzept 1: Hackgut®: als Brennstoff wird 100% Hackgut eingesetzt

. ,Konzept 2: Hackgut+Reststoffe*: 17% Hackgut, 6% Rejekte, 4% Klarschlamm,
72 % Papierfaserreststoffe

. ,Konzept 3: Hackgut+Reststoffe ohne PFRS": 73 % Hackgut, 16% Rejekte,
11% Klarschlamm

Die Referenzsysteme unterscheiden sich in der Art der Strom- und Dampfbereitstellung fir die Papier-
produktion:

. .Referenzsystem 1: KWK-Anlage mit Erdgas®“: KWK-Anlage am Standort Pernitz
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. ,Referenzsystem 2: Warme aus Erdgas, Strom aus Netz“: Dampfbereitstellung am Standort
und Strombezug aus dem Netz

Die SCA Hygiene Products GmbH erzeugt auch heute nur einen Teil des bendtigten Strombedarfs am
Standort Pernitz. Der verbleibende Strombedarf wird Uber das Stromnetz bezogen. Zusatzlich wird Er-
dgas nicht nur in der KWK-Anlage und der Papiermaschine, sondern auch fir Zusatzfeuerungen bené-
tigt. Da diese Energiemengen vor der Errichtung einer Biomassevergasungsanlage nicht betroffen sind,
wurden diese Energiestrdme in der Umweltanalyse nicht mitbertcksichtigt.

Stromnetz Strom
KWK-Anlage
Produktgas Dampf
Gaskessel
Erdgas
Papiermaschine > "I;;rcrl:‘r;ungs-

Abbildung 4: Ubersicht der eingesetzten Energietréger und der erzeugten Nutzenergie
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3 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die technische Machbarkeit der Biomassevergasung gemaf dem betrachteten Konzept 1 wurde in be-
reits zwei in Betrieb befindlichen Anlagen (Gulssing und Oberwart) demonstriert. Bei diesem Konzept
ware eine industrielle Anwendung fur einen Dauerbetrieb mit >8000 Betriebsstunden pro Jahr denkbar.
Dieses Konzept erzielt in der Umweltanalyse auch die gréRte Reduktion an Treibhausgasen. Die Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung inklusive der Sensitivitdtsanalyse zeigt allerdings flr dieses Konzept, dass ein
wirtschaftlicher Einsatz in einem Industriebetrieb auch im Best-Case Szenario nicht empfohlen werden
kann.

Das als Variante des Konzeptes 2 betrachtete Konzept 3 mit einer teilweisen energetischen Verwertung
von Reststoffen am Standort in Kombination mit dem Einsatz von Biomasse birgt aus technischer Sicht
einige Unsicherheiten, da die Verwendung von Klarschlamm und Rejekten gemeinsam mit Waldhackgut
in dem von der TU vorgeschlagenen Verfahren weder im Labormafistab, noch im groftechnischen
Malstab realisiert worden ist. Vor allem der Einsatz von Kunststofffraktionen mit Anteilen von PVC kénn-
te sich als schwierig erweisen.

Das Konzept 2 erfasst alle am Standort anfallenden Reststoffe in Kombination mit Biomasse. Aufgrund
der grofRen Erlése durch den Wegfall von Entsorgungskosten und aufgrund eines doch sehr betrachtli-
chen Energieinhaltes (fuhrt zu einer Reduktion des Biomasseeinsatzes) erreicht dieses Konzept mit
Ausnahme des Worst-Case Szenario 6konomische Parameter, die einen wirtschaftlichen industriellen
Einsatz in Aussicht stellen. Dieses Konzept fihrt auch am Standort zur grof3ten Reduktion von Treib-
hausgasen. Aufgrund der derzeitigen stofflichen-/thermischen Verwertung des Papierfaserreststoffes in
einem Zementwerk ergibt die umfassende Umweltbetrachtung ein weniger optimales Bild, da beim Weg-
fall dieser Stoffe flir das Zementwerk dort fossile Brennstoffe eingesetzt werden mussten. Aus 6konomi-
scher Sicht ist das Konzept 2 aber das einzig vorstellbare Konzept fur den Standort.

Erschwerend kommt hinzu, dass bedingt durch das 6sterreichische Okostromgesetz in den letzten Jah-
ren ein Boom von geférderten Biomasseanlagen stattgefunden hat. Diese enormen Fdrdermittel kom-
men aber nur jenen Betreibern von Anlagen zugute die, grofteils mit dulierst schlechten Gesamtwir-
kungsgraden, Strom in das 6ffentliche Stromnetz physikalisch einspeisen. Fir Industriebetriebe, die den
erzeugten Strom nahezu verlustfrei am Ort der Erzeugung verbrauchen und deren Anlagen ganzjahrig
mit héchsten Brennstoffnutzungsgraden betrieben werden bleibt der Zugang zu solchen Fdrdermitteln
verwahrt. Dadurch kommt es zu einer Wettbewerbsverzerrung am Biomassemarkt, was die Realisierung
von solchen &uRerst sinnvollen Biomasseprojekten in Osterreich aufgrund der aktuellen Preissituation
bei Biomasse fur industrielle Anwender unattraktiv macht. Trotz einer mdglichen Investitionsférderung
und einer Einsparung von CO2-Kosten ergibt sich bei solchen Anlagen derzeit kein Betriebskostenvor-
teil.
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4 Ausblick und Empfehlungen

Die weitere Vorgangsweise nach Abschluss dieses Projektes sollte die Erstellung eines Basic Design fir
das Konzept 2 mit einer genaueren Preisschatzung sein. Daflr sollte neben einer mdglichen universita-
ren Beratung unbedingt auch eine Anlagenbaufirma herangezogen werden. Fur eine Fortfihrung des
zweiten Konzeptes waren zusatzlich Versuche zur Ermittlung des Vergasungsverhaltens der Rejekte
und der Papierfaserreststoffe sinnvoll. Weiters missen bei diesem Konzept unbedingt konstruktive
MalRnahmen fir das anlageninterne Handling der groRen Aschemengen gefunden werden.

Hinsichtlich des Betriebs der Gasturbinen mit einer Produktgas/Erdgasmischung sind gemeinsam mit
dem Turbinenhersteller weitere Untersuchungen in Bezug auf die notwendigen Anderungen am Brenn-
stoffsystem notwendig.

Fir den Betrieb der Brenner an den Gashauben der Papiermaschinen sind weitere Studien beziglich
der Machbarkeit eines Double-Fuel System an den Brennern erforderlich. Das ist technologisches Neu-
land an Hygienepapiermaschinen, weshalb hier ein entsprechender weiterer Forschungsbedarf gegeben
ist.

Die stoffliche und thermische Nutzung von Reststoffen gemeinsam mit Biomasse am Standort der Pa-
pierproduktion stellt einen vielversprechenden Ldsungsansatz dar. Durch den Einsatz von Biomasse
erhoht sich der Anteil an erneuerbaren Rohstoffen in der Papierproduktion. Durch die gleichzeitige Nut-
zung von in der Papierproduktion anfallenden Reststoffen kdnnen Reststofftransportwege eingespart
werden und die Wirtschaftlichkeit der entwickelten Anlagenkonzepte weiter verbessert werden. Die Ver-
gasung mittels Zweibettwirbelschicht-dampfvergasung stellt dabei eine hdchst vielversprechende Mdg-
lichkeit dar, die die gemeinsame Nutzung unterschiedlicher Brennstoffqualitidten ermdglicht ohne die
Qualitdt des erzeugten Produktgases substantiell zu beeintrachtigen. Die weitere Umsetzung sollte
durch experimentelle Versuche begleitet werden, die die technischen Veranderungen gegeniber bisher
demonstrierten Anlagen Uberprifen, um das technologische Risiko bei der Umsetzung durch einen An-
lagenbauer niedrig zu halten. Auch wenn Teilaspekte derzeit nicht wirtschaftlich erscheinen, kann die
derzeitige Entwicklung der Rahmenbedingungen in der Zukunft zu einer stark verbesserten Ausgangssi-
tuation flUhren. Die entwickelten Losungen werden der gesellschaftlichen Forderung nach vermehrtem
Einsatz erneuerbarer Rohstoffe und Reduktion der CO2-Emissionen gerecht.
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