


DIE GRENZEN DES MOGLICHEN VERSCHIEBEN UND MUTIG IN DIE ZUKUNFT BLICKEN

INNIO* ...
‘be

Jenbacher Waukesha®

Kraft-Wirme-Kopplung (BHKW) g@.

- Elektrische Leistung:220 — 10380 kW, elektrischer .
Wirkungsgrad bis zu 49,9% Gesam twirkungsgra ¢

/ 20000+ gelieferte Motoren,27.000 MWLeistunfk

Gasverdichtung / O&G Power gen
/ leistung:335 bhp — 5000 bhp (220 kW - 3605 kW)

eit / 28000+ gelieferte Gasverdichtungsmotoren,iiber

/ FErdgas, KWK ExzellenzbeiSpezialgasanwen n (Biogas, 49 Millionen bhp Leistung weltweit (37.000 MW)

Deponiegas,Grubengas,Hochofengas), Olfeld wendungen / Gasforderung,-aufbereitung,-lagerung/transport

J E N BAC H E R * Kennzeichnet ein Warenzeichen



ENERGIEERZEUGUNG — KRAFTSTOFFFLEXIBILITAT, LANGE LEBENSDAUER,
HERVORRAGENDE LANGLEBIGKEIT UND ZUVERLASSIGKEIT

Jenbacher Motoren

Elektrische Leistung (kWe)
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HOLZGAS
ANWENDUNGEN &
ERFAHRUNGEN

— Beispiele aus der Vergangenheit

— Herausforderungen

— Jungste Referenzanlagen

JENBACHER




BIOMASSE VERGASUNG (HOLZGAS) - BEISPIELE JENBACHER

...uber 150 MWe ins.alliert, ... mehrheitlich in Europa .... 30+ Jahre Erfahrung
Vergasungsverfahren ist Schllsseltechnologie

JENBACHER 5



BIOMASSE VERGASUNG - HARBO@RE/DK & TOHOKU/JP

—_ Harbocar((a;lDénemark/ ;oht%k?t/-gpan o/
mwmm Festbett-Gegenstrom estbeli-egensirom
= B&W Vmung B&W Vglund/ JFE
TS 3iomasse: Hackschnitzel Biomasse: Hackschnitzel
y H, 15 - 18% H, 15 -18%

' CH, 3-5% CH, 3-5%
CcO 25 - 28% CO 25 - 28%

CcO, 7-10% CO, 7-10%

N, 50 - 55% N, 50 - 55%

% LHV ~2 KWh/Nm? Hu ~2 KWh/Nm?

. = !
T e

2xJ320/2x 760 kW 1 J12/ 1 x J616 / 900kWe / 1200kWe

Harboore: IB ~05/2000...mehr als 120,000 Bh (12/2022) Tohoku: IB ~2008...mehr als 40,000 Bh

JENBACHER 6



NIDWALDEN/CH — PYROFORCE®

PYROFORCE® Cghren:
Festbett- Glei rom Vergaser
Biomas&ackschnitzel

ng%@
15 %

4 2 %
% CO 18 %
=, CO, 12 %
N, 47 %
H,O Rest
Hu ~1,5 KWh/Nm?

In Betrieb von 2008 - 2022 >80.000 Bh

JENBACHER



HISTORISCHE REFERENZ — JENBACHER TECHNOLOGIE FUR HOLZGASANWENDUNGEN

Biomasse Vergasung Gussing/A

Verfahren:
Wirbelschic l@ampf

Biomass@iackschnitzek 8 MWth FWL

Holzgas:! N, 3 %

CH, 10%

% CO, 23%

H, 40 %

; CO 24%
Hu ~ 3 KWh/Nm?3

repotec

1xJ620/~2 MWe ®

~2000 — ~2016 in Betrieb...uber 70,000 Bh (05/2015)

J E N BAC H E R Quelle: Repotec 8



HISTORISCHE REFERENZEN — JENBACHER TECHNOLOGIE FUR HOLZGASANWENDUNGEN

repotec repotec gea OT=R

Gussing/A Ulm/D Villach/A Oberwart/A
1xJ620 1x2MWe 2xJ620 2 %2 e+ 2xJ620 2x1.97 MWe 2xJ6122x1.2 MWe +
0.8MWe O 0.4 MWe ORC

Q]uelle: Repotec/Ortner

Gussing.... sowie 3 Nachfolgeprojekte in AUT/D

JENBACHER 9



HEIZKRAFTWERK SKIVE/DK

SKIVE PROCESS DIAGRAM

GAS COOLER GASFILTER

TAR REFORMER W
BIOMASS

FLY ASH

DISTRICT HEATING
11.5 MW,

&

GAS SCRUBBING

GAS BUFFER TANK
GASIFIER

S
: °“°(§3QQ

POWER
5.5 MWe

GAS ENGINES

© Foto: Skive Fjernvarme

3xJ620 3 x2MWe

6 MWe - 1B"'2008... uber >70.000 Bh in Betrieb

JENBACHER

Andritz-Carbona
Wirbelschicht / Luft

Biomasse: Pellets:

Holzgas: N, 3 %
CH, 10%
CO, 23%
H, 20 %
CO 24%

Hu ~2,9 KWh/Nm3

10



HERAUS-
FORDERUNGEN -
RUCKBLICK

— Stabilitat Gasqualitat

— Emissionen

JENBACHER

]




KONDENSAT, ABLAGERUNGEN (FEUCHTIGKEIT, TEER, NAPHTALENE ...)

Auszug von diversen Anlagen in Spanien & ltalien...

Deutliche Unterschiede bei verschiedenen Verfahren
Gas Qualitat / Gas Reinigung ist entscheidend!

JENBACHER 12




ALLGEMEINE BETRIEBSERFAHRUNGEN

&

/

4

Verschleil 6
@) Teillastbetrieb)

Triebwerk geringe mechanische Belastung im Vergleich zu Er,

Sehr gute Erfahrungen mit speziellen INNIO Sondergas M

Wartungsintervalle %

je nach Ausfuhrung der Gasreinigung z.T. verku Reinigungsintervalle (ATL, Gemischkunhler,
Filtereinsatze...)

=>» vergleichbar mit Deponiegasbetrieb (b'%

Emissionen Q

L 4
4
Je nach Emissionsvorschrifte{ﬁ@asnachbehandlung erforderlich

2.B. 44 BImSchV: %
Katalysator fur CO & Benzol efforderlich = stabile Gasreinigung Voraussetzung

JENBACHER
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RegaWatt
Syncraft

JENBACHER



BIOMASSE VERGASUNG - PUIDOUX & CHARMEY/CH & FURUDONO/JP

Puidoux/CH

ROMANDE B!
[} — | EMERGIE IS

J416 [~700

-

Puidoux: ~23.000Bh

JENBACHER

Charmey/CH

——
[

Furudono/Jp

-t o
I, ¥

= Iﬁ{!i

J416/K7hy kwe. 2 x J612 / 2x ~900kWe

Charmey ~16.000Bh Furudono: IB ~Q1'24

REGAWATT
Festbett- Gegenstrom
(B&W Vglund Lizenz)

REGAWATT

Biomasse: Hackschnitzel

H, 15 - 18%
CH, 3-5%
CoO 25 - 28%
CO, 7-10%
N, 50 - 55%

LHV ~2 kWh/Nm?
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VERFAHREN SYNCRAFT

2-stufiger Schwebefestbett Reaktor G SYNCRAFT®
] Holzgas: N 43 %
Pyrolyse SchwebeQettreqthr Filter Kuhler Wdscher 6% 9 C|2'|4 3 0/2
o : CO, 14 %
RN H, ~ 20%
IO CO 20%
;’}_-. 1.6 KWh/Nm3
Luft %’:."

Storstoffe

J E N BAC H E R Abbildung: Syncraft



EXTRAKT: ANLAGENBEISPIELE SYNCRAFT & JENBACHER

te Positive Solutions

Bioenergie Frauenfeld AG/CH Bioenergieflarga/CRO HKW Laas HKW Stocken/AUT
4x 1MWe (4x J420) 1x 400 i§1x J412) 1x 1000 kWe (1x J420) 1x 500kWe (1x J412)
1B 0622 1B 21 IB 2018 1B 2018

Quelle: Syncraft

JENBACHER 18



ANLAGENBEISPIELE

SYNCRAFT & JENBACHER
(AUSZUG)

16 Anlagen mit 22 Motoren in Betrieb

Uber 300.000* Bh kumulierte

Erfahrung mit Syncraft- Verfahren —
Fleetleader >40.000 Bh

*kumulierte Betriebsstunden & MWhe der Motoren (2.10.2024 )

JENBACHER

CW Stdcken
CW Tersa
CW Emsdetten
CW SHINGU
CW Altheim
Frauenfeld
Reinthalmuhle
Perg
CW Heilbronn
CW Moos
CW Wahlstedt

CwW Goin@ Osterreich

CW10

ans rndorf
K alzgebergs

Laas

Summe

Osterreich
Kroatien
Deutschland
Japan
Osterreich
Schweiz
Osterrei
Osterrd

Dewlan
(bschland
utschland
Deutschland
Osterreich

Schweiz

Italien

1
1
4

2
1

23

1 K Ja12 B247
Q J420 D47

J412 B47
J41%
@12 B847

J412 B247
J412 B247
J420 D47
J420 D47
J420 B47
J412 C247
J412 C247
J412 C247
J412 B247
J420 B47

500
500
500
500
1000
500
500
1000
1000
1000
500
500
500
500
950
11.450 kWe

40 167
27728
32 150
67 318
21 541
75 106
8 986
27 842
4 699
31
155
4 084
2476
131

47 712
360.126 Bh

18 118
10 598
14 960
26 604
10 242
64 131
4 067
13 239
3437
27
134
2031
1075
65

40 407
209.135 MWh

19



BETRIEBSERFAHRUNG SYNCRAFT

Turbolader

B h E

'."Z:I"' ¥ »

= g7 1 val SR

et ~6.000 Bh — ~6.000 Bh | : L ~10.000 Bh f;

dla e sl -' ot - AR AN TS LT

Stabile Gasqualitat — kaum Kondensat/Ablagerungen im Motor erkennbar

JENBACHER 20



BETRIEBSERFAHRUNG SYNCRAFT

Kolben Kolben

O TN P T P T A L T T AT T T | mamma

Hauptlager

= e -T

Stabile Gasqualitat — kaum Kondensat/Ablagerungen im Motor erkennbar (32k Bh)

JENBACHER 21






»KLIMAPOSITIVER” KREISLAUF MIT SYNCRAFT BIOMASSE
VERGASUNGSTECHNOLOGIE

Baume entnehmen CO, aus der Atmosphare.
Durch Biomassevergasung und anschlieBender
Verbrennung in Motoren wird nur ein Teil als CO,
wieder freigesetzt.

Ein erheblicher Anteil bleibt als wertvoller
Kohlenstoff gebunden und kann als Wertstoff dienen.
Der klimapositive Kreislauf ist geschlossen.

’0
‘0
N4 * . "

Griiner Asphalt. o't o r;/
J Quelle: Syncraft

SYNCRAFT E-Book

JENBACHER
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https://www.syncraft.at/files/pdf/SYNCRAFT-E-Book.pdf

MOGLICHKEITEN ZUR DEKARBONISIERUNG

Spezifische CO, Emissionen (g/kWhe*) 6

1000 Erdgas ist sauberste fossile Energie
T 200 Hocheffiziente BHKWs konnen ~
= 205g/kWhe CO, erreichen (100%
<X 600 entspricht ~202g/kWh)
Q Waéarme -
s quischrit Biomethan BHKWs sind CO, neutral —
§ 400 aber Biomethan ist nur begrenzt
‘g 200 verfi]gbar
E H, ist CO, neutral - aber (noch) nicht
8” 0 wirtschaftlich verfiigbar
3 200, 3¢ Holz aus nachhaltiger
v ©

Waldbewirtschaftung ist CO, neutral

Strom und Warme aus Biomasse-
vergasung kann CO, negativ sein

<&
-600 K
* indikative Richtwerte zum Vergleich unterschiedliche Kraftstoffe & Technologie
Biomassevergasung kann ,klima-positiv“ sein

JENBACHER 2




MOGLICHKEITEN ZUR DEKARBONISIERUNG

CO, — Emissionen 1 MWe / 8000 hr/a

P

3200 @
Q Ein hocheffizientes* 1TMWe BHKW setzt
1650 Q

im Jahr ca. 1.650 to CO, frei

\ l O Biomethan BHKWSs sind CO, neutral —

0 Biomethan ist aber begrenzt verfugbar
Mit ~1MWe Biomassevergasungs-
BHKW konnte man die CO,
Emissionen von 2x TMWe Pipelinegas
BHKWs kompensieren
0
NETZDEU Pipelinegas BHKW* Biomethan Qﬁ BHKW
~400g/kWhe BHKW *

1MWe Holzgas kompensiert die CO, Er .i'ssionen von:

— 4x 1 MWe stromgefuhrten, hocheffizienten BHKWs @ 4.000 Bh/a, oder
— 8x 1 MWe stromgefuhrten, hocheffizienten BHKWs @ 2.000 Bh/a

J E N BAC H E R * Unverbl.. Richtwerte 27



EXTRAKT: ANLAGENBEISPIELE SYNCRAFT & JENBACHER

te Positive Solutions

Bioenergie Frauenfeld AG/CH Bioenergieflarga/CRO HKW Laas HKW Stocken/AUT
4x 1MWe (4x J420) 1x 400 1x J412) 1x 1000 kWe (1x J420) 1x 500kWe (1x J412)
IB 0622 IB 21 IB 18 IB 18

ca. 12.000 to CO.,e / Jahr * ca. 1.200 to CO,e / Jahr * ca. 3.000 to CO,e / Jahr * ca. 1.500 to CO,e / Jahr *

*Der Atmosphéare indirekt entzogenes CO,

J E N BAC H E R Quelle: Syncraft
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ZUSAMMENFASSUNG

Holzgas kann in hocheffizienten BHKWSs eingesetzt
werden

Weiter Bereich von H,-Gehalten kann in Jenbacher
Motoren genutzt werden

Entscheidend ist nach wie vor die Gasqualitat und
Gasreinigung

Grundsatzlich sind Gase von den unterschiedlichsten
Vergaserkonzepten motorisch nutzbar — moderne ‘
Verfahren haben ihre industrielle Marktreife bewiesen (L

Neue Vergasungsverfahren haben weiteres %
Entwicklungspotential fur Gasmotoren eroffnet - @’
sowohl hinsichtlich Leistung als auch Effizieb

nd

L 2
Spezielle Verfahren kénnen CO, negativ’.
ermoglichen somit klimapositive Kraft %

JENBACHER
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http://www.innio.com/
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