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Hintergrund der Arbeit

® Dezentrale Herstellung von reinem Wasserstoff ® Energie-Intensiver Prozess
® Regeneratives Biogas als Einsatzstoff ® Brennbare Komponenten im Abgas

» Faulgas, Deponiegas, Klargas ® Bereitstellung von Energie fur Reformierung
® Hoher Wirkungsgrad (n = 80% , bezogen auf oberen Heizwert) » Durch 0,-Zugabe

> Effiziente Nutzung der Rohstoffe > Prozessintegration Nohne Rekuperation — 60,8 %0

» Schlussel zur 6konomischen Wettbewerbsfahigkeit » Verwertung von Restgas Nohne Brenner = 09,9 %

NBioRoburrss = 80,2 %
'Ii'ﬁr?geratur

1400
1300

0 25 °C 830°C 685 °C 360 °C 260 °C 40 °C H, 99,9 % — vol ]?38
2 Oxidativer » 1000
CH4 Dampf Wasser-Gas Druckwechsel- s e 900
" " 800

CO; Reformer Shift absorption | 1400°C  80°C 700
H.O Brenner 600
2 - 500

400

Restgas Abgas = 300

200
I 100
0

Abbildung 1: Ausschnitt des BioRoburr!Us Verfahrensschemas mit Temperaturen sowie zu-(rot) und abgefiihrten(blau) Warmestrémen

Herausforderungen der Brenner-Sektion LOosungsansatz: Porenbrenner

® Hoher Inert-Anteil Im Restgas Tabelle 1: ® Verbrennung in porosem, inertem Medium (PIM)
Zusammensetzung, Unterer
Heizwert (LHV) und laminare

® Biogas als zweiter Brennstoff gé‘fg‘rgﬁizmgiigke” (S1) > Warmeauskopplung durch Festkorperstrahlung

» Variation verbrennungstechnischer %-vOl Rest— Bio— » Kinematische Stablilisierung der Flamme u;,c = Sp;y
Eigenschatten Gas ® Anforderungen:

® Anspruchsvolle Warmeubertragung 70 4

» Hohe Vorwarmung benotigt » Robuste Stabilisierung der Flamme durch thermische Tragheit

> Betrieb mit unterschiedlichen Brennstoffen

60 > Mischbetrieb mit beiden Brennstoffen
4—‘ _ 209 - > GroRRer Modulationsbereich UGas  Seff Auslass
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e SL (m/S) 1,27 0,16 Abbildung 3: Schematische Darstellung

= > Bedlgg_ung_?n fur Sysiehe des konischen Brenners mit Restgas 3 kW
Ergebnistel Flammenposition in verschiedenen Restgas 34 kW
Abbildung 2: Temperaturniveaus in der Brennersektion Betriebsmodi. Biogas 34 kW
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1D-Simulation und Ergebnisse 1700
O
® Berechnungen fur 10 PPI SiSIC-Schaum [1 ® Ergebnisse der Simulationen £1300
® Numerische 1D Flammenrechnung mit modifiziertem PREMIX [2] > Axiale Profile % 900
» Zusatzliche Enthalpiebilanz fir Feststoffphase » Brenngeschwindigkeit Spyy, gsoo —T RestGas |
» Effektive Warmeleitung im Feststoff inklusive Strahlung > Spiy(Restgas) = 14,2 ? " o A
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Pe > Abbildung 4: Adiabate Temperaturprofile
> Dispersion (Deff = @y - (1 + K_) in PIM und Gasphase fur Restgas
> Beriicksichtigung variabler Querschnittsflache 0 D_imens_ionierung d_es porosen Festkorpers auf Basis der
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