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Methangewinnung durch heterogen katalysierte, hydrothermale 

Vergasung nasser Biomasse

Motivation

Energie aus Biomasse ist CO2-neutral und erneuerbar. Nasse Biomassen, wie Hofdünger, 

Gülle oder Klärschlamm, stellen ein nahezu ungenutztes Energiepotenzial dar [1,2]. 

Merkmale der hydrothermalen Vergasung gegenüber Vergärung und konventionellen 
Gasphasenverfahren:

� effiziente und nahezu vollständige Umsetzung [3,4]

� überkritisches Wasser (> 21 MPa und > 374°C) als Reaktionsmedium

� apolare Eigenschaften des überkritischen Wassers 

� Lösen problematischer Teer-Vorläufersubstanzen

� stark verminderte Salzlöslichkeit

Ziel
Entwicklung und Demonstration eines kontinuierlichen Verfahrens für die hydrothermale

Vergasung  nasser Biomassen oder organisch stark belasteter Abwässer. 

Vorgehen
� Katalysatorscreening und Untersuchen des Vergasungsverhaltens verschiedener Bio-

massen in einem Batch-Reaktor

� Identifizieren möglicher Katalysatorgifte

� Langzeitkatalysatortests in einer kontinuierlichen Laboranlage 

� Untersuchung der kontinuierlichen Salzabscheidung aus überkritischem Wasser in einer

kontinuierlich arbeitenden Laboranlage

� Kontinuierliche Vergasung von Modellbiomasse – Untersuchungen zur kontinuierlichen 

Vergasung mit simultaner Salzabscheidung

� Kontinuierliche Vergasung realer Biomasse

Untersuchungen zur hydrothermalen Vergasung im Batch-Reaktor

Salzverträglichkeit der 
Katalysatoren

Modellbiomasse Reale Biomasse

Vergasungsverhalten 
echter Biomasse (Algen)

Katalysatoren:

• 2% Ru/C

• 2% Ru/ZrO2

• 2% Rh/ZrO2

Modellbiomasse:

• 10 Ma.-% Glycerol in Wasser

• 10 Ma.-% Glycerol in Wasser 

+ K3PO4 oder K2SO4

� Nahezu vollständige Verga-

sung einer wässrigen Glyce-

rollösungan mit den getes-

teten Katalysatoren

� K3PO4 zeigt nahezu keinen 

Einfluss auf die Verga-

sungseffizienz bei Verwen-

dung von Ru/C und Ru/ZrO2

� deutlicher Aktivitätsverlust 

für Ru/C sowie Rh/ZrO2 in 

Gegenwart von K2SO4 
[2]

� Kaum Aktivitätsminderung für

Ru/ZrO2 in Gegenwart von 

K2SO4

Grünalgen (Spirulina Platensis):

• Katalysatoren Ru/C und Ru/ZrO2

• Einfluss verschiedener Kataly-

satorbelastungen

� Algen sind schwerer zu 

vergasen als Glycerol

� Algen können jedoch bei

kleinen Katalysatorbe-

lastungen vollständig in 

ein methanreiches Gas 

überführt  werden

Bedingungen: TMax jeweils ca. 400°C, PMax jeweils ca. 28-30 MPa
Analytik: GC, Kohlenstoffanalyse (TOC), XRD

Molverhältnis SO4
2- : Ru ca. 10

Molverhältnis PO4
3- : Ru bzw. Rh ca. 2.3
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Schlussfolgerung

� Nasse Biomasse und organisch stark belastetes Abwasser können in Gegenwart eines 

geeigneten Katalysators effizient in ein methanreiches Gas umgewandelt werden

� Von den untersuchten Katalysatoren zeigt Ru/ZrO2 die beste Verträglichkeit gegenüber Salzen

Ausblick
� Vergasung von Modellbiomassen (salzhaltigen Ethanol- oder Glycerollösungen) in einer kon-

tinuierlichen Laborapparatur bei simultaner Salzausschleusung über mehrere Stunden – zwei

Kurzzeitversuche (jeweils ca. 3 h) bereits erfolgreich durchgeführt

� Vergasungstest mit realer Biomasse in einer kontinuierlichen Laboranlage

Hydrothermale Algenvergasung: Vergasungseffizienz und Gasausbeuten 

bei verschiedenen Katalysatorbelastungen
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Katalysatorbelastung

C : 2 % R u/ C

Z : 2 % R u/ Z rO 2

Vergasungseffizienz Ausbeute CH4 (C2H6 + C3H8)

400°C, 30 MPa,
Katalysator +

CH4

CO2

H2
COCO2

H2

Gaszusammensetzung bei der Vergasung von 10 Ma.-% Glycerol an 

verschiedenen Katalysatoren in Gegenwart unterschiedlicher Salze
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H2O (FLUKA) 0.015 M K3PO4 0.06 M K2SO4

% CH4 ohne Katalysator

CH4 2% Ru/C CH4 2% Ru/ZrO2
CH4 2% Rh/ZrO2

Methanausbeute bei der Vergasung von 10 Ma.% Glycerol an verschiedenen 

Katalysatoren in Gegenwart unterschiedlicher Salze
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Maximal erreichbare Methanausbeute = 0.297 g CH4/g C3H8O3 

YCH4 ohne Katalysator

H2O (Fluka) 0.015 M K3PO4 0.06 M K2SO4

2% Ru/C 2% Ru/ZrO2
2% Rh/ZrO2
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