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Wind, Solar, Wasserkraft
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Energlesr[uatlon |n Entwmklungslandern o

. Blomasse groBte Energlequelle

© * Energieversorgung von 2,4 Mrd. Menschen basiert auf Brennholz oder

= Holzkohle

4 1)

- Resultierende Probleme:

.. Holzkahlschlag - Bodenerosion, Versteppung
:. . Schadstoffblldung bel Verbrennung 9 Atemwegserkrankungen

Stelgender Elnsatz von Dlesel / Kerosm
| « Kerosinkocher
4 * Dezentrale Energieerzeugung mit Dieselmotoren

» Verkehrssektor
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& flussige Kraftstoffe auf Basis nachwachsender Rohstoffe Ei#
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Forderun. " ™ 3;!
Energiepflanzenanbau nicht in Konkur- @ S\
renz zu anderen Landnutzungsarten
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Y Neue Anbauflachen erschliel3en: |
N Z. B trockene & wustenahnllche Geblete '

|dentifizierte Anbauflache: 0,5 Mio. km? (U 25% der
weltweit bewasserten Agrarflache)*

Anbau salztoleranter Energiepflanzen



Halophyten

Bereitstellungskonzept
Biomassekonversion
Bewertung

Zusammenfassung und Fazit
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alzbden:
>4 mS/cm * Meerwasser
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(obligat)

= Anpassungsmechanismen:

"« Salfiltrierung (fakultativ

o Absalzhaare / Salzdriisen

Haloé)hyte

Pflanzenertrag [%]

| « Sukkulenz Glykophyte

0 4 10 20 30 40 44 50
Salinitat [mS/cm]

Aforderungen anergiepﬂanzen:

Eignung flr die Bewasserung mit Meerwasser
schnelles Wachstum / hohe Hektarertrage

geringer Wasserverbrauch
geringer Aufwand fur Anbau und Ernte



Halophyten

Spartlna alter.
Gew.-%

30,2
5,1
1,3

6




Bereltstellungskonzept Anbau / Bewasserung

Forderunq:

Keine Salzwasservermischung mit
Grundwasser -> plastic beds

K Keine Salzansammlung im Boden
—> Drainagen, Auswaschung

Bewasserungsrate
+ Flutungsmethode: 9,3 m¥kg, ~ 18 m/a ~5cm/d *

Abschatzung:
minimale Bewéasserungsrate = 1,5 x Evapotranspirationsrate *
Transpiration: C,-Pflanze 200 - 300 I/kg, ** ~ 0,3 — 0,6 m/a
Evaporation: 1,5 - 2,5 m/a

- Minimale Bewasserungsrate: 2,7 - 4,7 m/a



mehrstuflqes Ernteverfahren:

.l « mahen
auswaschen

trocknen (2-3 Tage)

pressen (Quaderballengrofe 0,8 x 0,8 x 2,5 m3 ~ 320 kg/Ballen)

L KW -Transport:

* Volumenauslastung limitierend

e Zugmaschine + Anhanger fassen ~ 53 Ballen - Nutzlast ~ 17 t
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| B|omasse Vergasung . tionierung - =ynthese| - Kraftstofte
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Synthesegaserzeugung durch gestufte Reformierung (DM2)

Kohlenwasserstoffsynthese nach der Shell-Mitteldestillat-Synthese ~ §
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Auswirkungen der Elementzusammensetzung
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' HCI, KCl, Dioxine, Furane - Hochtemperatur
2 = | korrosion, Gesundheitsschadigung

L) Hochtemperaturkorrosion, Ascheerweichungs
4 verhalten

y B .
s2= 1| Ascheverwertung, Schmelzpunkt erhohend
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Synthesegaserzeugung: gestufte Reformierung |
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:’4 uf 3 Abgas m
b S Waéarmetréagerkreislauf

WT-Vorwarmer

_\

Warmetrager
—|=>|Produktgas
Reformer W
Dampf "
J\ Cg)
: Pyrogas| |WT %
Blomasse ¢ T
Pyrolysereaktor
Feuerung
Pyrolysekoks
nach: DM?2 yroly Asche
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Synthesegasanforderungen fur Flscher-Tropsch Synthese *

o 1 e B Walla 5 . a

: Partlkel (Asche) <0,1 mg/Nm3

_|.|

‘1 Teer unter Taupunkt

| Halogenverbindungen (HCI) < 10 ppb
.*'*_ Schwefelverbindungen (H2S, COS) < 10 ppb

' Stickstoffverbindungen (HCN, NH3) < 20 ppb
A\ Alkalien < 10 ppb
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Teer- Entstau- |
Cracker bung - uenche Wascher - Zn0O
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HCI, NH3, COZ, st,
HCN, Alkalien & COS
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Shell- Mltteldestlllat Synthese (SMDS) t g
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Flscher Tropsch Svnthese (FT) CO +2H, 2> CH + H O DH<O

F Produkte LPG (<C,), Benzin (C.-C,), Kerosin (C,-C,,), Diesel (C;;-C,0),
1 _ Wachs (>C20)
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: SI\/IDS Prozessschrltte

e FTzu>C.,. (Synth % 18)
I ZU Nthesegas.
X a0- (SYIHESEISS: Co, +co
. Hydrlerung 9 55 Gew.-% Dlesel 20 Gew. % Kerosin, 20 Gew. % Benzm
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Elqenschaften von FT-Diesel:

 Aromaten- und Schwefel-frei

 hohe Cetanzahl
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Prozesskettenanalyse -

200 MW (th)

I Abgas
: Restgas
WT-Heizer 300°C 70 bar
e (1 —
Warmetrager
1100°C Korund LPG 359 kg/h
Dampf / 250°C 248,7 t/h . Benz!n 1436 kg/h
TR —— H: 639% rehnundikerosin 1 436 K/
’ O: 135% Diesel 3 950 Kg/h
Pyrogas 0,1 13,9 %
Biomasse
63,16 t/h Reinigungl PSA >
—— Restgas
52,50 t/h — Produkterzeugunc
10,66 t/h | 630°C H2: 532 % o h=0,44
P-Kok UCO: 11,5 % . 2 >
(33, Z5iiE 2 ‘ CO2: 27,3<V0c *Wasche Restgas
Feueruﬁ- (getrocknet)

Luft ISchIacke 19,8 t/h
80,16 t/h Verdichterleistung, ges.: 12,8 MW

: algemeiner Verbrauch: 0,7 MW
Blomasse - |stromerzeugung =% (Pumpen, Beleuchtung

10,66 t/h h=0.4 Steuerung)
Summe: 13,5 MW
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Okonomische, okologlsche und energetlsche Bewertung
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~ Annahmen:
.| jahrl. Hektarertrag: 24 t,/ha/a
: Bewasserungsrate: 6 m/a

) Pumphohe: 10 m

\

=~ Zinssatz: 13 %
| Abschreibungsdauer: 15 a

b

™ Kraftstoffproduktionskosten [€/1]:
Tt

KBTL: KAnlage i KBiomasse i KTransport

| .*_i Mit Kypjage = f (Anlagengrofie*)
I | K

Biomasse

mensen - S
..')‘. | e
a

= f (Anbau/Ernte**, Bewasserungsrate, -kosten***)



Okonomische, Okologische und energetische Bewertung
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. Biomassekosten (200 MW):

Bewasserung
60%
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Betrieb & Wartung -
Investion
Biomasse
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Anbau, Ernte Transpo
34% 6%
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Biomasse-Input [MWy] jahr. Hektarertrag [t,/ha/a]: ~ 16...(24)...40
¥ Bewasserungsrate [m/a]: 3...(6)...18

e Bewasserungskosten [c./m?¥]: 0,5...(1,1)...1,5
22...(40)...46
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Anlagenwirkungsgrad [%]:
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Okonomlsche okologlsche und energetlsche Bewertung

| e T .
6,0% v | P """"“"‘f 100%-5 :E Blomassekosten (200 MW):
2 50% 1| e SN 1 I -1 __
8 S I = Bewasserung
- 2 4,0% - :CDU 0
' 3 : - 60% T 60%
1 T 3,0% A @
X ] L —
| 2 20% 0% ©
NS . S
-. %10%; ""20%5
\ 0,0% A L o Anbau, Ernte Transpo
: 34% 6%
O N < 4 00 IO N OO O
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Kraftstoffkosten [€/[] jahrl. Hektarertrag [t,/ha/a]: 16...(24)...40 *

AR : - - = Bewasserungsrate [m/a]: 3...(6)...18
Vergleich:
konventioneller Diesel ~0,3 €/I

Wy Bewasserungskosten [€ct/m3]: 0,5...(1,1)...1,E
'| : 22..(40)..46

Anlagenwwkungsgrad [%]




Okonomische, okologlsche und energetlsche Bewertung

WKraftstoff
a E +Ne

a. Ei = EBewass. + ETrans.+ EAnlage

/0,5 €lkwh *

| Erntefaktor: EF =

mit E

Anlage Invest

Transport
1%

Konversions-
anlage 9%

CO,-Bilanz:
BTL-Diesel CO,-Emission: ~ 23 g/MJ (ohne CO, aus Anlagenbauy)
konv. Diesel CO,-Emission: ~ 86 g/MJ **
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-Ur die Produktlon synthetischer Kraftstoffe aus Halophyten In ausgewahlten
kistennahen W isten gilt unter den hier beschriebenen Annahmen:

' Halophytenanbau steht nicht in Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau
 Halophytenanbau erfordert aufwendige Feldtechnik
 Halophytenanbau erfordert aufwendiges Salzwassermanagement

 Produktion synthetischer Kraftstoffe erfordert hohe Investkosten
(Gaserzeugung, Gasreinigung, Synthese, Produktaufbereitung)

 Literpreis wirde Faktor ~ 4 Uber heutigem Diesel liegen (ohne Steuer)

 Positive Energiebilanz und CO,-Einsparung* ist m 6glich

“gegeniber Nutzung von konventionellem Diesel




Insgesamt liefert diese technisch-0konomische Analyse

nur bedingt volkswirtschaftliche Hinweise,
Entwicklungslandern diese Anbau- und Nutzungstechnik
zu empfehlen.
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