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ETOGAS - smart energy conversion
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Gas-Strom Konvertierungs der y-Anlage (2015) liegt bei >60 Prozent (>80% mit

Warmenutzung), Erdgassubstitut ist einspeisefahig
Eta-Ruckverstromung: KWK/Gasturbinen ohne Warmenutzung: 35-40%, mit Warmenutzung ca. 68%

Konvertierungsrate mit CO2 aus Biogas/Klargas

Strom Substitute Natural Gas
Elektrolyse 98.9% (SNG)
61,6%
HT Abwarme
11.7%
>300°C
Strom 5 X
NT Abwarme, T < _ 5. KWK-
CO,-Verdichtung 1.1% 26.7% 100°C Integration

Gaszusammensetzung vor und nach Methanisierung, Vol. %, Wobbeanpassung aquivalent
Biomethaneinspeisung

CH,-reiches

Edukt-Gas e
_________________________________________________ Produkt-Gas (SNG)

Synthesereaktion
Volumenabnahme 5:1

Quelle: etogas
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There is a wide range of applications for the renewable gas

Examples of different CO, neutral pathways
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etc...

pipelines /
gas storage

--_m':

Gas to Power:

Tl GT/BHKW...
i - trucks
(long range) 4 o
passenger mobility m -
' cooling /
chiller

heating

chemical industry

Source: ETOGAS

etogas_schweiz_luzern.pptx -3-

ETOGAS

smart energy conversion



Pipeline of PtG Projekten bis zur groRtechnischen Realisierung im realen Markt durch
Audi mit 6,3 MW, Anlage

Konsequente Schritte’'in der Anlageentwicklung mit verschiedenen Eduktgasen von rein CO2, Rohbiogas,
Synthesegasmischungen oder Klargas

2013Beta—AnIage g§189

‘ Hersfeld

Stuttgart

Quelle: etogas
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Mehrere Industrieprojekte befinden sich in der Umsetzung,

Industrienahe Forschungsprojekte sichern die Technologiebasis
In Werlte (Niedersachsen) entsteht flir AUDI die weltgrofite PtG-Anlage (6,3 MW,_ ) zur Einspeisung ins Erdgasnetz

Aktueller Stand auf der Baustelle in Werlte (E04/2013)

Abb_1: Elekirolyse-Halle Abb. 2 Einer der drei 2 MW-Elektrolyseure

Die PtG-Anlage in Werlte wird im 3. Quartal 2013 in Betrieb gehen und
synthetisches Methan ins Erdgas-Transportnetz einspeisen.

Laufende Forschungsprojekte
+ mit Fraunhofer IWES und ZSW: 250kW Methanisierungsreaktor

= mit Z5W: 250 kW Elektrolyseur-Entwicklung
Quelle: etogas

Abb. 3: Methanisierungsreaktor
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PtG wirkt Sektor Ubergreifend und l6st Probleme sowohl im Strom- /Warme-/Verkehrsbereich

Fur die Energiewende hin zu erneuerbaren Energien stellt die Stromversorgung nur 1/5 der
Herausforderung dar; Warme und Mobilitat machen zusammen 80% aus

. Gesamtenergieverbrauch
Niedertemperatur- Deutschland 2011
warme (< 100°C) pro Sektor

(Summe: 2429 TWh)

Elektrizitat

Kraftstoffe
(Mobilitat)
Hochtemperatur-
warme (> 100°C)

Mit PtG existiert eine Technologie, die erneuerbare Energien Sektor tbergreifend

sowie zeitlich und raumlich flexibel verfliigbar macht — insbesondere auch fur
erneuerbare Langstreckenmobilitat - und die kein Tank-Teller-Problem aufwirft

Quelle: BMWi, ETOGAS
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Umsetzung von AEL Fertigung durch etogas auf Basis Erfahrungen in den

Referenzprojekten von Metkon Alyzer im Dynamikbetrieb PV-Elektrolyse
The first cell stack supplied for a solar-PV hydrogen generating plant 1987 HYSOLAR Lab - DLR

Hysolar Gebaude in 1987, Stutgart Stack mit 10 kWel in Direktbetrieb mit PV
Generator

Quelle: etogas, ZSW, DLR, Metkon Alyzer
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Development status of AEL: Status of the Project Hysolar

Technology state, 1995:Electrolyser with direct matching of a PV installation during intermittent operation

HYSOLAR Results: Photovoltaic/Electrolyser-Coupling
at 10 kW, Facility in Stuttgart
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2013: New 1,2 MW, etogas electrolyzer-modul for autonomous operation

Cooling unit and transformator unit are container based solutions

coolingJ J‘ Transformator

Stackmodul with integrated
power electronics

Source: etogas/H2 Nitidor
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3 D Ansicht einer PtG Anlage Betrieb mit Rohbiogas als Direktmethanisierung

Turn key Anlage als Container Design auf einer Grundflache von 30 x 30 m

Quelle: etogas
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Grundsatzverschaltung PtG Anlage mit Klaranlagenkopplung

Direktmethanisierung von Klargas in Festbettreaktoren zur Warmeauskopplung, Sauerstoff-/Warmenutzung

nput Output
e — Abwasser

Saerstaff

g Faulschlamm

Warme e Wasserstoff

Fawlgas ' . Methan Strom
Sehlamm- R '
WRESET Warme

Emtwisserungszentri el 4 i

Quelle: Gill/Etogas
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,Gesicherte Fahrplan gerechte Stromerzeugung aus Kombination Biogas-
BHKW/PtG/WKA Anlagen Kombination und Rohbiogasmethanisierung*

7900 Biogasanlagen mit ca. 3 GW,,und ca. 12 GW,, Wind sind voll flexibel, planbar in der Fahrweise mit PtG

PtG Anlage mit Rohbiogas als CO, Quelle (keine BGAA notwendig)

PtG Anlage

Hochdruck-
:Elektrolyseur

Methanisierungs-
reaktor

Biogas BHKW

BHKW

HTC (erneuerbare
Dampfnutzung)

100 % CH,

Gaseinspeiseanlage

! Gasnetz Saerbeck als P
) fufferspeicher fir Windgas

Heizungen mit Windgas

— .

Windgastankstelle

' BHKW  <—
I -
_ l il
CH,/CO, Rohbiogas |
F===- - :
Fahrplan BK WKA/BG/PtG als I
Speicherkraftwerk Im
Industriekunden/- Ay I‘“’ Warme- Warme-
geb|et/AreaInetz/Gemelndenéetz ~ management Netz Saerbeck
Biogasanlage
Rohbiogasanlage

Quelle: etogasl
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Erneuerbares Kerosin aus erneuerbarem Methan
Eine Kombination erprobter GTL-Techniken (Gas to Liquid) als

Prinzipverschaltung mit PtG

l”-"\-.
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02 Flissige Kohlenwasserstoffe
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’ Fischer-Tropsch-Synthese
CO
M 7
b " Gassynthese
CH4

SolarFuel-Technologie

Existierende GtL-Technologie (Shell, etc.)
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Flacheneffizienz von Wind-Methan zu Biogenen Kraftstoffen

Hectare yields for renewable fuels in t_gasoline_eq./ ha a

Windmethan - "WindSNG"

Solarmethan - "SunsNG"

Biomethan

Biodiesel (Raps)*

]
BTL - FT-Diesel* |[1]

il

il

Ethanol {Mais)*

o 10 20 30 40 50 60 70 80

Use of solar irradiation for the same fuel: biomethane: 0,5%; solarmethane: 10%

Main advantage of ,wind methane": combined energy- and agro-economy
Renewable fuels (methane, ethanol, kerosene) with high energy density from wind
& solar without limited range like e-mobility and food competition like biofuels

Source: Sterner, Specht et al, 2010

11 Gasoline =432 GJ Mr. 16

SOLARFUEL %ﬁ-w\ Z Fraunhofer

IWES

SOLARFUEL 0
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Let the fossils rest in peace (Triebel)

Kontakt:
etogas GmbH

Stephan Rieke
stephan.rieke@etogas.com

0711-229645 50
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