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BIOS BIOENERGIESYSTEME GmbH

BIOENERGIESYSTEME GmbH BaSiSinfOrmationen

= Gegriindet 1995 als Spin-off der
Technischen Universitat Graz

Umgriindung in GmbH im Jahre 2001

2015 Eroffnung des
BlIOS-Innovationszentrums

Geschaftsfuhrer:
Prof. Dr. Ingwald Obernberger

Mitarbeiterstand: 25 (21 Akademiker)
Gesamtumsatz 2020: ca. 5,0 Mio €

Mairkte: Osterreich, Deutschland, Italien, Schweiz sowie

Belgien, Danemark, Estland, Frankreich, Griechenland, GroBbritannien, Irland,
Kroatien, Montenegro, Niederlande, Norwegen, Serbien, Slowakei, Spanien,
Tschechien, Ungarn, Bangladesch, Barbados, Belarus, Chile, Honduras, Kanada,
Russland, Suidafrika, Taiwan, USA
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- Mit unseren Forschungs-, Entwicklungs- und Engineering-
'ﬁitéten einen Beitrag zur Schaffung eines effizienten
- Energiesystems der Zukunft leisten

.

= |

Jnseren Mitbewerbern immer in Bezug auf Know-how, neue
icklungen und neue Anwendungen mindestens einen
Schritt voraus zu sein |

R R S STENE GmbH Forschung und Entwicklung

Seit seiner Griindung hat sich BIOS als Technologieentwicklungspartner
heimischer wie auch internationaler gewerblicher und industrieller
Unternehmen etabliert.

Davon zeugen mehr als 50 von osterreichischen Forderstellen oder der EU
geforderte Projekte, in denen BIOS als wissenschaftlicher Partner bei der
Technologieentwicklung tatig war bzw. ist, sowie eine Vielzahl von industriellen
Kunden direkt erteilten Entwicklungsauftragen.

Zusatzlich hat BIOS in den vergangenen Jahren eine Reihe von
eigenfinanzierten Technologieentwicklungsprojekten durchgefiihrt.

Durch den hohen Ausbildungsstand der BIOS-Mitarbeiter (TU und FH-
Absolventen) sowie die engen Kontakte zu heimischen und ausldndischen
Forschungseinrichtungen und Universitaten sind optimale Grundvoraus-
setzungen fiir die Entwicklung neuer, innovativer Technologien gegeben.
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BIOENERGIESYSTEME GmbH

Forschung und Entwicklung

= Technologieentwicklung bei BIOS erfolgt auf Basis

von langfristig aufgebautem fachlichem Know-How

der vorliegenden groRen praktischen Erfahrungen bezliglich Anlagenbetrieb aus
durchgefiihrten Testlaufen und Langzeitanlagenmonitoring

der Mitarbeit gut ausgebildeter, erfahrener und kompetenter Fachleute

dem letzten Stand der Forschung, entsprechender analytischer und
messtechnischer Ausristung flir experimentelle F+E-Aufgaben

modernster Simulationswerkzeuge (z.B. CFD-Simulationsroutinen, Programme zur
thermodynamischen Hochtemperatur-Gleichgewichtsberechnung von
Aschenbildnern)

im Haus entwickelten Experten-Programmen (z.B. zur Simulation thermischer
Konversionsprozesse von Biomasse, zur Simulation der Aerosol- und
Depositionsbildung in Verbrennungs- und Vergasungsprozessen)

im Haus entwickelten Datenbanken bezliglich der chemischen und physikalischen
Charakteristika von Biomasse-Brennstoffen, Aschen, Substraten und Kondensaten
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BIOENERGIESYSTEME GmbH

Forschung und Entwicklung

= Die Arbeiten von BIOS im Sektor der Technologieentwicklung konzentrieren
sich dabei im Wesentlichen auf:

Entwicklung von Biomasse-Verbrennungsanlagen im kleinen, mittleren und grol3en
Leistungsbereich

Entwicklung von Biomassevergasungstechnologien
Entwicklung von Biomassepyrolysetechnologien

Entwicklung von Technologien zur Emissionsreduktion in Biomasse-
Konversionsanlagen unter Anwendung von Primar- und SekundarmaRnahmen

Entwicklung von neuen und innovativen Biomasse-Kraft-Warme-Kopplungs-
Technologien

Regelungsentwicklung fir Biomasse-Konversionsanlagen zur Minderung bzw.
Vermeidung von aschenbedingten Problemen




W Forschung und Entwicklung -
Brennstoffcharakterisierung und

B Y SIEMEIGmbH brennstoffspezifische Technologieentwicklung

Brennstoffcharakterisierung und brennstoffspezifische Technologieentwicklung

= Speziell wenn neue, bislang noch unbekannte Biomasse-Brennstoffe, in einer
thermischen Konversionsanlage eingesetzt werden sollen, bildet die
konversionstechnische und emissionstechnische Beurteilung von
Brennstoffen eine grundlegende Basis fiir die Wahl/Entwicklung der
eingesetzten Technologie, die Auslegung und technische Konzeption der
Anlage, sowie die Wahl der zur Abgasreinigung einzusetzenden
SekundarmafRnahmen.

= BIOS setzt zur Brennstoffcharakterisierung eine 3-Schritt Methodik ein.
Schritt 1: Brennstoffbewertung auf Basis nasschemischer Analysen

Schritt 2: Test bezliglich der thermischen Zersetzung sowie des Abbrandverhaltens
in einer TGA bzw. in einem speziell dazu entwickelten Laborreaktor

Schritt 3: Testlaufe, wahlweise an einer Kleinfeuerungsanlage oder an Pilotanlagen
bei Kunden

W Forschung und Entwicklung -
Brennstoffcharakterisierung und

B ) S [EME'GmbH brennstoffspezifische Technologieentwicklung

= Auf Basis dieser Analysen und Tests werden grundlegende Daten
* zum thermischen Zersetzungsverhalten eines Biomasse-Brennstoffes
* zu den bei der Konversion auftretenden Emissionen (NO,, HCI, SO,, PCDD/F, etc.),
* zu aschenbedingten Problemen (Depositionsbildung, Verschlackung, Korrosion)

erlangt, die direkt in die Konzeption einer entsprechenden, fiir den
jeweiligen Brennstoff geeigneten, Konversionsanlage einflie8en.
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W% Forschung und Entwicklung -

B Y SIEMEIGmbH Entwicklung von Biomasse-Feuerungsanlagen

Entwicklung von Biomasse-Feuerungsanlagen

= BIOS ist seit Jahren erfolgreich als Entwicklungspartner fiir
Feuerungshersteller tatig. Die Arbeiten von BIOS umfassen dabei

* Optimierung bestehender Feuerungskonzepte hinsichtlich spezifischer
Zielsetzungen (z.B. Wirkungsgradsteigerung, Emissionsminderung)

* Entwicklung von Feuerungsanlagen fir feuerungstechnisch problematische
Biomasse-Brennstoffe (z.B. biogene Reststoffe aus der Industrie, neue
Energiepflanzen)

* Unterstitzung bei der Entwicklung neuer Produktserien

= BIOS deckt dabei den gesamten Leistungsbereich, beginnend bei
Kleinfeuerungen zur Raumwarmebereitstellung, bis hin zu industriellen
GroRfeuerungsanlagen ab. Es werden sowohl CFD-gestiitzte
Entwicklungsansatze, als auch experimentelle Forschung und Entwicklung
dazu eingesetzt.

W% Forschung und Entwicklung -

B SIS IEMEIGmbH Entwicklung von Biomasse-Feuerungsanlagen

Biomasse-Kleinfeuerungen

= F+E-Arbeiten beziglich Pellet-, Hackgut-
und Scheitholzkesselanlagen sowie
beziiglich Kamindfen.

= Adaptierung und Optimierung von
bestehenden Biomasse-Kleinfeuerungs-
konzepten beziiglich Emissionsminderung,
Wirkungsgradsteigerung und Erweiterung
des einsetzbaren Brennstoffspektrums.

= Entwicklung von neuen
Feuerungstechnologien fiir
Pellets, Hackgut und Stiickholz.

= Entwicklung von neuen Produktserien fiir Serienentwicklung:
Biomasse-Kleinfeuerungshersteller. Windhager PuroWIN
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W Forschung und Entwicklung -

B Y SIEMEIGmbH Entwicklung von Biomasse-Feuerungsanlagen

MittelgroRe Feuerungen und Grof3anlagen

Feuerungsentwicklung fiir
* konventionelle Biomasse-Brennstoffe (Hackgut, Rinde, Altholz, Stroh)
* ,neue” Biomasse-Brennstoffe (landwirtschaftliche Brennstoffe, Energiepflanzen)

* Reststoffe aus der landwirtschaftlichen und der Lebensmittelindustrie (Kerne,
Schalen, Schlempen, etc.)

Problemstellenidentifikation durch Anlagenmonitoring und gezielte Testlaufe
mit begleitendem Messprogramm an bestehenden Feuerungsanlagen

Weiterentwicklung und Optimierung bestehender Feuerungskonzepte mit
den Zielen Emissionsminderung, Wirkungsgradsteigerung und Reduktion
aschebedingter Probleme (Depositionsbildung, Verschlackung, Korrosion)
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W Forschung und Entwicklung -

B ) S [EME'GmbH Entwicklung von Biomasse-Feuerungsanlagen

Ieso
880

640

CFD-gestiitzte Feuerungsentwicklung Blick in den Feuerraum einer Pilot-Rostfeuerung

CO‘PrOf”e [ppmv] in der Symmetrieebene wahrend eines Verbrennungstests
von Feuerung und Kessel einer 20 MW,

Biomassefeuerungsanlage
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W Forschung und Entwicklung -

B Y SIEMEIGmbH Emissionsreduktion in Biomassefeuerungsanlagen

Emissionsreduktion

= Optimierung bestehender Feuerungskonzepte und Entwicklung neuer
Feuerungstechnologien hinsichtlich Minderung von CO-, org.C-, NO, -, Staub-
und Feinstaubemissionen mittels PrimarmafRnahmen fiir alle
Leistungsklassen von Biomassefeuerungen.

= CFD-gestiitzte Technologieentwicklung und -optimierung

= Experimentelle Forschung auf Basis von Testlaufen und Messungen an
Prototypen, Pilotanlagen und Grof3anlagen

= Entwicklung und Optimierung von SekunddarmaRnahmen zur
Emissionsminderung, sowie deren Integration in Feuerungsanlagen:
* Filterentwicklung zur Feinstaubemissionsminderung
¢ SNCR-Anlagen zur Minderung der NO,-Emissionen

* Entwicklung und Einsatz von Katalysatoren zur Emissionsminderung
13

W Forschung und Entwicklung -

B ) S [EME'GmbH Emissionsreduktion in Biomassefeuerungsanlagen

Verweilzeit |s|
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Wabenkatalysator

CFD-gestlitzte Optimierung der Anstromung eines Katalysators
im Stromungskanal nach Brennkammeraustritt

Stromlinien des Rauchgases, eingefarbt nach der Verweilzeit [s]
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W Forschung und Entwicklung -

B Y SIEMEIGmbH Emissionsreduktion in Biomassefeuerungsanlagen

NO,-Emissionen am Kesselaustritt: NH,-Emissionen am Kesselaustritt:
Messung: 264 ppmv Messung: nicht detektierbar
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Simulierte Molenbriiche von NH; (rechts) und NO (links) in der vertikalen
Symmetrieebene einer Rostfeuerungs-Pilotanlage und Vergleich mit
Emissionsmessungen am Kesselaustritt
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W Forschung und Entwicklung -

BIOENERGIESYSTEME GmbH Regelungsentwicklung

Regelungsentwicklung fiir Biomassefeuerungs-, Biomassevergasungs-
und Biomassepyrolyseanlagen

= Funktionsanalyse, Schwachstellensuche und Ausarbeitung von
Optimierungsvorschlagen fiir bestehende Regelungskonzepte

= Entwicklung neuer Regelungskonzepte unter Einsatz innovativer
modellbasierter Regelungstechnologien

= Regelungsentwicklung und Regelungsoptimierung auf Basis von
CFD-Simulationen
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W Forschung und Entwicklung -

BIOENERGIESYSTEME GmbH Regelungsentwicklung

nH 0 Verdampfung

Wi 0,Brst > o Lasn
Rcro, bbau Verbrennung
Trgre: (Bilanz) X, e
mRGrez >
T

‘Mz (statisch) M e

‘ T, adiabat

StellgroRen Berechnete Grolien
Gemessene Storgrofien Ausgangsgrofie

(jede berechnete GroRe kann als weitere AusgangsgroRe gewahlt werden,
Ungemessene Storgrofien aber nicht jede davon kann auch gemessen werden (z.B. T qiapat);

mogliche weitere Ausgangsgrofien: Tgiapat Tre eins Xo2,RG)

Struktur des mathematischen Modells einer Biomasserostfeuerungsanlage,

das als Ausgangsbasis zur Reglerentwicklung dient
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W Forschung und Entwicklung -

BIOENERGIESYSTEME GmbH RegelungsentWiCklung

= Evaluierung neuer, innovativer und kostenglinstiger Sensoren bzgl. ihres
standardmagigen Einsatzes in Biomassekonversionsanlagen

Teststrecke zur Ermittlung der Messgenauigkeit
unterschiedlicher Sensoren zur Bestimmung von
Luft- und Rauchgasvolumenstréomen
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W Forschung und Entwicklung -

B Y SIEMEIGmbH Entwicklung von KWK-Technologien

Im Rahmen von nationalen und internationalen Forschungs- und
Entwicklungsprojekten werden innovative Kraft-Warme-
Kopplungstechnologien fiir den Einsatz in dezentralen
Biomassekonversionsanlagen entwickelt und demonstriert.

= ORC-Prozess

Dampfschraubenmotor-Prozess

Mikrogasturbinenprozess

Thermoelektrische Generatoren

Brennstoffzellen (Solid Oxide Fuel Cells - SOFC)
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W Forschung und Entwicklung -

B ) S [EME'GmbH Entwicklung von KWK-Technologien

Dampfschraubenmotor (730 kW,)) ORC Modul in Containerbauweise (400 kW,)
in der Biomasse KWK-Anlage Hartberg bei der Einbringung in eine
Biomasse-Kraft-Warme-Kopplungsanlage
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W Forschung und Entwicklung -

B Y SIEMEIGmbH Entwicklung von KWK-Technologien

Umienkkammer und
Abreinigung (symbolisch)

Biomasse-KWK-Anlage, bestehend aus einer Biomassevergaser gekoppelt mit einer
direkt mit Erdgas und indirekt mit Biomasse Brennstoffzelle (SOFC)
befeuerten 100 kW,, Mikrogasturbine (MGT) 6 kW, Versuchsanlage im Technikum von BIOS
21
W Forschung und Entwicklung -
Aschenbedingte Probleme in Biomasse-

BIOENERGIESYSTEME GmbH KonverSionsanlagen

Aschenbedingte Probleme in Biomasse-Konversionsanlagen - Erarbeitung von
Losungen fiir brennstoff- und/oder anlagenspezifische Aufgabenstellungen:

= Ascheschmelzen und Verschlackungen
= Depositionsbildung
= Korrosion

= Staub- und Feinstaubemissionsreduktion

Depositionen an Uberhitzerbiindeln
einer altholzbefeuerten
Dampfkesselanlage

f o o e, : Schlackenablagerungen bei der
o e g B L i Verbrennung halmgutartiger Biomasse
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W Forschung und Entwicklung -
Aschenbedingte Probleme in Biomasse-

BIOENERGIESYSTEME GmbH KonverSionsanlagen

= Zur Untersuchung aschebedingter Problemstellungen werden eingesetzt:

* Anlagenmonitoring und Testlaufe samt begleitendem Mess- und Analysenprogramm
zur Problemidentifikation an bestehenden Konversionsanlagen.

* Beurteilung und Charakterisierung von Aschen, Schlacken und Depositionen auf Basis
von nasschemischen und elektronenmikroskopischen Analysen, Aschenschmelztests,
sowie thermodynamischen Hochtemperatur-Gleichgewichtsberechnungen zur
Untersuchung des Aschenschmelzverhaltens.

* Ausarbeitung maRgeschneiderter
Losungskonzepte auf Basis der so
erlangten Daten.

SEM image

Elektronenmikroskopische Analyse einer ]
geschmolzenen Uberhitzerdeposition .
(Element Mapping; Bildbreite: ca. 22 um) §

W Forschung und Entwicklung -
Bildung und Verminderung von Staub- und

B ) S [EME'GmbH Feinstaubemissionen in Biomasse-Konversionsanlagen

= Staub- und Feinstaubbildung
* CFD Simulationen zur Staub- und Feinstaubbildung sowie zur Partikeldeposition

* HeilRgasmessungen (bei Temperaturen von bis zu 1.000°C) mit einem speziell dafir
entwickelten Hochtemperatur-Niederdruck-Kaskadenimpaktor zur Untersuchung
der Feinstaubbildung

* Darauf aufbauende prozess- und brennstoffspezifische Entwicklung von
Primarmalnahmen zur Minderung der Staub- und Feinstaubemissionen

Simulationsergebnisse bzgl. Feinstaub-

bildung in einer Feuerungsanlage:

links: gesamte Partikelkonzentration
[mg/Nm?]

Mitte: Feinstaubpartikeln aus der
Nukleation/Kondensation von
KCl [mg/Nm?3]

rechts: Feinstaubpartikel aus der
Nukleation/Kondensation von
Kzso4 [mg/Nm3] 24

Gesamte
Partikelkonzentration

KCl + (KCI),




BIOENERGIESYSTEME GmbH

Forschung und Entwicklung —
Entwicklung von Biomassevergasungsanlagen

Entwicklung von Biomassevergasungsanlagen

= Vergleich, sowie technische und wirtschaftliche Bewertung verschiedener
Biomassevergasungstechnologien, als Grundlage fiir die richtige

Technologieauswahl.

= Evaluierung und Schwachstellenidentifikation bestehender
Vergaserkonzepte, sowie Weiterentwicklung und technische Optimierung.

= Entwicklung neuer

Vergasungstechnologien
auf Basis CFD-gestiitzter
Modellrechnungen und
darauf aufbauenden

Versuchsanlagen.

CFD-Simulation eines Festbett-
Gegenstromvergasers
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BIOENERGIESYSTEME GmbH

Forschung und Entwicklung -
Entwicklung von Biomassepyrolyseanlagen

Entwicklung von Biomassepyrolyseanlagen

= CFD-gestiitzte Entwicklung von chargenweise und
kontinuierlich arbeitenden Pyrolysereaktoren

CFD-gestiitzte Entwicklung von Pyrolysegas und Pyrolyse-
olbrennern mit eigens dafiir entwickelten Routinen

Experimentelle Untersuchungen zur Optimierung von
Pyrolysereaktoren inklusive der chemischen
Charakterisierung der Produkte (Biokohle, Biodl,
Pyrolysegas) sowie von Pyrolysegas- und

Pyrolysedlbrennern

Entwicklung von Bioraffineriekonzepten auf Basis 5

von Biomasse-Pyrolyse

Isoflachen der Feststofftemperaturen
[°C] in einem Schnitt durch die Achse
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des Pyrolysereaktors am Beginn

(oben) des Pyrolysprozesses und nach

2,75 Stunden (unten)




W Forschung und Entwicklung -
Entwicklung von Produktgasreinigungstechnologien fiir

B Y SIEMEIGmbH Vergasungs- und Pyrolyseprozesse

Entwicklung von Produktgasreinigungstechnologien
= HCl und H,S-Abscheidung mittels Sorptionsverfahren
* Thermische und katalytische Teereformierung

= Vermeidung von RuBBbildung sowie RuBreformierung und -abscheidung

Wire-Mesh Katalysator zur Teerreformierung

In Isopropanol geldste Teere nach In Isopropanol geldste Teere nach
Gasprobenahme vor Katalysator Gasprobenahme nach Katalysator 27

W Forschung und Entwicklung -

B ) S [EME'GmbH Durchfiihrung und Bewertung von Testldufen

Durchfiihrung und Bewertung von Testlaufen

* Durchfiihrung von Anlagenmonitoring und Testlaufen samt begleitenden
Messungen und Analysen an Biomassekonversionsanlagen
(Versuchsanlagen, Pilotanlagen und GroBanlagen auf Basis Verbrennung,
Vergasung und Pyrolyse) beziiglich unterschiedlicher Fragestellungen wie

* Wirkungsgradoptimierung

* Emissionsreduktion

* aschenbedingte Problemstellungen

* als Vorbereitung fiir OptimierungsmalBnahmen im Rahmen einer Anlagenrevision

* zur Risikoabschatzung bei geplanten Erweiterungen des einsetzbaren
Brennstoffsortiments

= Auswertung der Testlaufe und, in Abhangigkeit der Fragestellung, CFD-
gestiitzte Nachsimulation und Bewertung des Testlaufbetriebes

28




W Forschung und Entwicklung -

B Y SIEMEIGmbH Durchfiihrung und Bewertung von Testldufen

Feldmesseinsatz an einer Biomasse-Kraft- Gasprobenahme wahrend eines Testlaufs
Warme-Kopplungs-Anlage an einer Biomasse-Feuerungsanlage

29

W Forschung und Entwicklung -

B ) S [EME'GmbH Durchfiihrung und Bewertung von Testldufen

Vorbereitung und Begleitung von Typenprifungen fiir
Biomassekleinfeuerungsanlagen

= |nstallation der betreffenden Anlage an fiir derartige Testlaufe geeigneten
und ausgestatteten Teststanden bei BIOS

= Vorbereitende Testlaufe mit begleitenden Messungen der relevanten
gasformigen Emissionen und Staubemissionen sowie Evaluierungen der
Wirkungsgrade

= Betreuung des Anlagenbetriebes wahrend der Typenpriifung

= Vorbereitung und Begleitung der Typenprifungen durch eine akkreditierte
Prifstelle

30
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