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8] Vision des Projekts

= Lignozellulosebiomasse (z. B. Holz, Graser, Reste ﬁ
von Erntepflanzen) als erneuerbarer Rohstoff \
. . Gasification
= Nicht fur Nahrung, nicht fur Futtermittel
(“Teller-Tank-Diskussion”) é%%

= Nachhaltig verfugbar: “Billion Ton Study”, jahrlich Waste biomass
jeweils ca. 1 Mrd. Tonnen in EU, USA und China
= |n Osterreich, ca. 25 Mio. Tonnen jahrlich K

INDUSTRIE, INNOVATION 1 NACHHALTIGE/R Carbon

UND INFRASTRUKTUR KONSUM
UND PRODUKTION \

Chemicals & Fuels
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M Biomassevalorisierung — Biomassevergasung + Gasfermentation
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IHJf8) Biomassevergasung

= Etablierte Technologie (TRL 7-8)

= Keine teure und aufwendige Vorbehandlung des Rohstoffs notig
(Enzyme oder Chemikalien)

= Generiert Synthesegas (CO, H,, CO,)

= Verhaltnis CO:H, wichtig fur Synthesen, Uber Vergasungsmittel
einstellbar (Dampf und/oder CO,)

= Enthalt Verunreinigungen (Aromaten, H,S, NH,*, Cyanid)

Heterogener Rohstoff (Biomasse)

homogener Produktstrom (Syngas) 100 KW Zweibett-Wirbelschicht

Vergasungsanlage
der TU Wien
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e8] Gasfermentation

$ 20 Liter Blasensaulenreaktor
der TU Wien

= “Emerging” Technologie

=  Massentransfer kritisch fur odkonomischen Betrieb von
Gasfermentationen

= Anaerobe Bakterien (Acetogene) besonders geeignet fur
Synthesegasfermentation

= Robuste Katalysatoren, vereinfachte Prozessfuhrung

= Hohe Kohlenstoff- und Energieeffizienz

Homogener Rohstoff (Syngas)

diverse Produkte (z. B. Lactat) 1. kommerzieller
Bioreaktor

fur Gasfermentation
(LanzaTech)
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m Efficiency of microbial one carbon utilization

Growth rate (1 / hour)
o

0.01

Acetogens

Calvin cycle

Serine cycle

= ] RuMP cycle

DHA cycle

Methanotrophs

H = hydrogen / CO2
C = carbon monoxide
F = formate

M = methanol

N = methane

[T

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Energetic efficiency (of microbial conversion)

Current Opinion in Biotechnology

Cotton et al., 2020, Current Opinion in Biotechnology, https://doi.org/10.1016/j.copbio.2019.10.002
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https://doi.org/10.1016/j.copbio.2019.10.002

8] Thermoanaerobacter kivui

= Thermophiles acetogenes Bakterium

= Schnelles Wachstum auf H,/CO,, nach Adaption auch
Syngas und CO

= Minimalmedium ohne teure Medienkomponenten

= Naturlich kompetent — vereinfachte gentechnische
Veranderung

\/Optimaler Kandidat als Biokatalysator
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M Thermophile Bioprozesse

thermophiles

Thermophile Bioprozesse

« Wachstum bei ~70 °C

* Niedriges Kontaminationsrisiko
* Niedrigere Kuhlkosten

« Hohere Substratumsatzraten

hyperthermophiles

Growth rate of bacteria

=T & T W 0 I 7]
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M ‘®] Prozesskontrolle durch Massentransfer

Prozessbhedingungen:
= 4x 200 mL Parallelbioreaktorsystem
= T=66°C
= pH=64
= Verdunnungsrate
(fliissig): 0.075 h-?
= Syngas: CO:H,:CO, 52:24:21
= Begasungsrate = 0.05 vvm

= Kontinuierliches Futtern von Gas
und flissiger Phase
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m ‘®] Prozesskontrolle durch Massentransfer

300 rpm 600 rpm 900 rpm
Prozessbedingungen: 15 l
= 4x 200 mL Parallelbioreaktorsystem :
= T=66°C < 12+ |
= pH=6.4 -

= Verdiinnungsrate S) 9+

(fliissig): 0.075 h-? 9

= Syngas: CO:H,:CO, 52:24:21 ..g 6-
(&
<

= Begasungsrate = 0.05 vvm

3 - Produktivitat:
. . . . ~1 g |_—1 h—1
=  Kontinuierliches Futtern von Gas
und fliissiger Phase 0 — | | | | |
200 300 400 500 600 700 800 900

Time [h]
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M '®] Proof-of-concept

-—
I REFSL Synthese
Holzpellets Gas Essigsiure
100 kW 20 Liter
Vergasungsanlage Gasfermentation

Steiner et al. 2024; in Vorbereitung
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m Biomassevergasung - Verunreinigungen

DFB steam gasification Gas cleaning Fermentation

=]

Hauptverunreinigungen:

Flue gas
Acetate

al

E Ash, Heat i
Ethylbenzene, Xylene) i e
5 (| E
= Tar (Phenol, Styrene, ...) \/ A [ AL A e
g : i \ \\}
s \ R
= NH, HCN = : L e v I
8 - ) ] J )
| ) 5 i
= HS v i \[/ 2 c
v 1N
=  Wash water from RME- \/ I Char ﬁ " 2 E R Base 8
scrubber as N-source = = i E Q’g' é § i Moon medium
Biomass & Air . é £ g |
Steam i = 2 -ﬁ é i
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