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Simulationsergebnisse
Die Parametervariationen wurden auf ihren
Einfluss auf folgende Kenngrößen untersucht:

1. Methanisierungsreaktor und damit einem
geringeren verdampfbaren Frischdampf-
massenstrom. Gleichzeitig führt eine
Erhöhung von TWäsche zu einem höheren H2O-
Anteil im gereinigten Synthesegas, der das
chemische Gleichgewicht auf die Eduktseite
verschiebt und weniger Reaktionswärme im 1.
Methanisierungsreaktor anfällt.
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EU-Forschungsprojekt:
„CO2freeSNG2.0“

Modellierung einer dezentralen Coal-to-SNG Prozesskette in 
IPSEpro zur Untersuchung der Abhängigkeit der Prozesseffizienz 
von Betriebsparametern bei Methanisierung und Gaswäsche

Motivation
Steigende Gaspreise und Importabhängigkeit
führt in der EU zu erhöhtem Interesse an
synthetischem Erdgas (SNG) aus Kohle und
Biomasse. Dabei hilft eine simulationsbasierte
Untersuchung der SNG-Prozesskette die
Prozesseffizienz zu erhöhen.

Foto

ohne

Rahmen

Abb.3: Reaktionsmechanismen und Verfahrensdarstellung 
des Benfield-Prozesses
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Modellbeschreibung
Ein vereinfachtes Prozessschema der
IPSEpro Simulation ist in Abbildung 1 gezeigt.
Im Fokus dieses Beitrages steht der Einfluss
der Austrittstemperatur des ersten
Methanisierungsreaktors Taus,meth1, sowie der
Temperatur am Austritt der Gaswäsche
TWäsche auf die SNG-Zusammensetzung und
den Prozesswirkungsgrad. Die allotherme
Vergasung ist identisch zum Vorgehen in [1]
als Heatpipe-Reformer modelliert. Die
chemische Wäsche ist als Benfield-Prozess
modelliert, der K2CO3 als Absorbens
verwendet. Für die korrekte Berechnung des
Partialdruckes von CO2 über der
Waschlösung wurde das Gleichgewichts-
modell aus [2] implementiert, das die
experimentellen Daten von Tosh et. al aus [3]
empirisch korreliert. Im momentanen
Entwicklungsstand wird die Absorptions-
enthalpie nicht berücksichtigt, der Wasch-
mittelkreislauf und der Stripdampf sind als
offener Prozess betrachtet. Das Verhältnis von
Waschmittel- zu Synthesegasmassenstrom
wurde gemäß dem Optimum aus [4] zu 17,5
festgelegt. Das Modell für die Methanisierung
berechnet die Gleichgewichtszusammen-
setzung nach der Relaxationsmethode.
Hierbei sind die Wassergas-Shift-Reaktion, die
CO-Methanisierung und wahlweise die
Boudouardreaktion implementiert.

Enthalpiestrom
Synthesegas

37.83 MW

Temperatur Synthesegas 800 °C

Austrittstemperatur
2. Methanisierung

260 °C

Waschmittelkreislauf offen

Verhältnis Waschmittel- zu 
Synthesegasmassenstrom

17,5

Frischdampfparameter
Dampfkraftprozess

20.5 bar
530 °C

variierte Parameter

Austrittstemperatur 
Absorberkolonne TWäsche

110–128 °C

Austrittstemperatur 
1. Methanisierung Taus,meth1

435–675 °C

ηel bezeichnet dabei die auf die zugeführte
Feuerungsleistung bezogene Bruttostromer-
zeugung in einem einfachen Dampfkraft-
prozess mit den in Tabelle 1 zusammenge-
fassten Frischdampfparametern. Sowohl bei
der Variation von TWäsche als auch von
Taus,meth1 führt eine Temperaturerhöhung zu
einer Erniedrigung von ηges bedingt durch eine
geringere Bruttostromerzeugung. Ein höheres
Taus,meth1 führt zu einem verringerten über-
tragenen Wärmestrom an das Kühlmittel im

Abb.2: Einfluss der Austrittstemperatur 1. 
Methanisierung

Abb.3: Einfluss der Austrittstemperatur Gaswäsche

Abb.1: vereinfachtes Schema der simulierten Verschaltung der SNG-Prozesskette in IPSEpro
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Tab.1: Simulationsrandbedingungen


