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Bioraffineriekonzept b)) e

Gas Products
Biowaste Intermediate production ‘ L hm?d‘; £ Conversion (bicfuels,
biochemicals)

Input: Biomasse mit verschiedenen Trockenmasseanteﬂer@

J<rockene” Biomasse (~30 %, z.B. Biertreber) und ,,na%%ﬁmasse <7 %, Abwasser)

« Erzeugung von gasformigen Intermediaten (zwe r Biogasprozess, mikrobielle Elektrolyse)

« Gasformige Intermediate: H,, CO,, CH, Q@

* Herstellung von Produkten mittels Nic Q ischer Plasma Katalyse (NTPC) und Mikrobieller
Electrosynthese (MES)

« Ziel: Basischemikalien (Methanol, Ethylen) und Treibstoffe/Energietrager (H,, CH,), sowie

Reduzierung der THG-Emissionen durch CO, ,Recycling” und Herstellung von Koppelprodukten
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Bioraffineriekonzept
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Bioraffineriekonzept

Geschatztes Massenflussdiagramm
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For biological methanation the standard sabatier-reaction equation was used. For the other calculations,

https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2017.05.139; MES: https.//doi.org/10.1021/acssuschemeng.8b00739; NTPC: Internal data by ENA.

following references were used: Dark fermentation: https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2020.105920; MEC:
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Werkstoffprufung
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Wasserstoffversorgungskette
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Bildquellen: adaptiert von Almaraz et al (2022), https://www.flaticon.com/



Schadigung von Kunststoffen
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« Sorptions- und Diffusionsschaden (Langzeitaufnahme => Quellung und mechanische Alterung)

« Strukturversagen (H-Einfluss auf Grenzflachenhaftung.zvischen Matrix und Fasern)

» Rapid gas decompression (RGD) in Kunststoffen

Start der Start der
Druckbeaufschlagung Druckentlastung
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Bildquelle: Bernd Schirttesser, Characterization of the rapid gas decompression

behavior of HNBR Based Rubber, Master Thesis, MU Leoben, 2010
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Werkstoffe fur O-ringe )=, ED s

« Zweli verschiedene Polymere
« EPDM (Ethylene Propylene Diene
Monomer Rubber)
 NBR (Nitrile Butadiene Rubber) =r"DM (E5) NBR (N5)

 Custom — Zusammensetzung bekannt; vier
verschiedenen Kombinationen aus Fullstoff
und Weichmacher:
« Beispiel: Mit Fullstoffen und ohne
Weichmacher

500pm
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Mills, B. et al Quantification of Void-Like Defects Using X-Ray Tomography in
Elastomers Exposed to Different Hydrogen Environments. ASME PVP2025.
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Zyklische Hochdruck Experimente

: :rzfs':;'ﬁg:‘zeo'g'l'\‘ﬂ';:e . 3 Spiil-Zyklen mit H __| ZyKiische Wasserstoffbeladung
e MPa)’ (bei 21 MPa mit 99.9999% H), (zwischen iMPa und 17 MPa)
- \
Sheet s7.anits O-ringe
« 12 zyklen « 60 bis 100 Zyklen
« 30 Minu ten Haltezeit « eine Stunde Verweilzeit
* Dru-ke ~tlastungsrate bei hohem Druck
u: kovtrcitert und schnell e 229 MPa/min
~___120.68 MPa/min) Druckentlastungsrate
Unconsmmned

(verpackt in Al Folie)| | (25% Kompression)
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Mills, B. et al Quantification of Void-Like Defects Using X-Ray Tomography in
Elastomers Exposed to Different Hydrogen Environments. ASME PVP2025.



Werkstoffe fur O-ringe

Custom EPDM und NBR Sheets

« Unterschiede in der Menge und Grol3e der
Hohlraume (nach H2-Exposition)

« Hohere Hohlraumzahl im reinen NBR
= Leichtere Durchdringung des Gases in das Material

« Hohlraumgehalt Uber die Plattendicke
= NBR: Hochstwert an Hohlraumgehalt in der Mitte
EPDM: hochste Hohlraumanteil bei etwa 20 % .

der Oberflache
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Kastner et al, “X-Ray Computed Tomography of Polymers exposed to High-

pressure Hydrogen Gas”, DIR Conference 2025, Paris, France



- " . Sandia
Werkstoffe fir O-ringe )=, ED s

Custom EPDM O-ring

N 2

« \eine Hohlraume in der
Jankonditionierten Probe (unexposed)

unexposed

- Randbereich frei von Hohlraumen

= Oberflachenwasserstoff kann
wahrend der Druckentlastung heraus
diffundiert

H2 cycled - unconstrained

' * In der mechanisch eingespannten
Probe (constrained) erscheinen die
Hohlraume grofer

H2 cycled - constrained 16 uym voxel size
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Mills, B. et al Quantification of Void-Like Defects Using X-Ray Tomography in
Elastomers Exposed to Different Hydrogen Environments. ASME PVP2025.
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Einfluss der Druckminderungsrate auf das Defektverhalten

Custom, constrained EPDM O-ring

—> geringere
Druckentlastungsrate fuhrt
Zzu weniger, aber grolleren
Hohlraumen

2.29 MPa/min [

= Die Form der Hohlraume,
insbesondere der groleren,
ist ellipsenformig

40 MPa/min

L., 9 um Ty
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Zusammenfassung

Bioraffineriekonzept Werkstoffprufung

‘ Intermediate production

Bioelectrochemically enhanced)
anaerobic digestion (BEAD)

« Modulares und skalierbares System) Werkstoffauswahl

* Nutzung von Abfallstromen * Fertigung

» Effizienz und Kreislaufwirtschaft * Prozessparameter (z.B. Druckrate)
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This work was supported by the project “Hydrogen Solutions for Optimal Low-carbon
Viability and Emissions Control (HySOLVE) funded by the federal government of
Upper Austria and the Just Transition Fund (JTF) in the framework of the EU-
Program "IBW-EFRE/JTF 2021-2027"
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