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IS the new Green

Hydrothermale Carbonisierung und Pyrolyse
fur die Energetische Verwertung von
Abfallbiomasse.

Vortrag:
Dr. Ing. Ronald Patscheider
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Aktuellen Themen aus dem Alltag

Jeder von uns muss sich gezwungenermal3en mit diesen drei Argumente befassen

ENERGIE: fossile / erneuerbare Energievektoren — welche Zukunft?
ABFALL: Restprodukte/Reststoffe — wohin damit?
KLIMA: Klimakontrolle / Treibhauseffekt / Temperaturanstieg — was tun?
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Focus: Energie

Fossile Energietrager gehen zu Ende

Regenerative Energieressourcen reichen derzeit nicht aus

Energienachfrage steigt konstant

Notwendigkeit nachhaltiger Losungen

Kann BioKohle eine dauerhafte Losung sein?
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Focus: Abfall

Sudtirolweit werden jahrlich:
366.900 t Abfall produziert:

56.649 t Klarschlamm

102.432 t Getrennte Sammlung
114.131 t Hausmull

Die Entsorgung erfolgt tber:
Verbrennung: 71.286 t
Kompostierung: 35.536 t
Direkte Deponierung: 136.319 t

Wert- Schadstoffe: 71.665 t
Ausserhalb Sudtirol: 52.045 t

Werte Jahr 2006 — Umweltagentur Bozen
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Auf globale Ebene werden taglich
30 kg/Person
an Biomasse produziert

Alle herkdbmmlichen Arten der
Biomassenentsorgung verursachen
starke CO2-Emissionen
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Focus: Klima

Stark zunehmende globale Temperatur aufgrund Treibhaus-Effekt

Trotz Oko-Protokolle *Kyoto* starke CO,/Treibhausgasemission

Es gibt Protokolle zur Reduzierung der Emissionen, jedoch keine
zur Verminderung des CO,-Gehaltes der Atmosphare

Andere Treibhausgase: Lachgas und Methan
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Ein wenig Geschichte — HTC

Bergius: Pionierarbeiten mit dem Ziel, die natirliche Kohlebildung aus Biomasse (Inkohlung)
mechanistisch zu verstehen und ggfs. technisch nutzbar zu machen.

1920/30

Berl, Schmidt, Fischer et al.: Detailliertere Studien zur kiinstlichen Inkohlung unter Einbeziehung
relevanter Modellverbindungen wie Cellulose und Lignin.

1950-1959

Kreulen und Kreulen van Selms zeigen anhand von Detailstudien mit Modellverbindungen, daf3 stets
eine Vielzahl komplexer chemischer Reaktionen an der Inkohlung beteiligt ist.

19601969

Schumacher, Huntjens, van Krevelen: Ahnliche Untersuchungen bestétigen im Wesentlichen die
bisherigen Erkenntnisse; detaillierte Reaktionsmodelle und —mechanismen bleiben aber unklar.
2001/04

Wang et al., Sun, Li: Nanopartikel (Kugeln, Rohren etc.) werden per HTC aus Biomasse hergestellt und
konnen sogar mit fuktionalisierten Oberflachen ausgestattet und daher in engen Grenzen hinsichtlich
gewulnschter Eigenschaften mafl3geschneidert werden.

2004

Yu, Cui, Li, Li, Yu, Antonietti, Colfen: HTC

2006

TITIRICI, Antonietti et al. Synthese von Kohlenstoffnanotubes, Metall-Katalysatoren,

Kohle als CO2 Speicher, ,Zauberkohle aus dem Dampfkochtopf*.
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Prof. F. Bergius
1911 (Nobel im Jahr 1932)

Pionier-Arbeit

Fig 1. Hizh-pressure evperimental wvessel. 1910 Fiz 15 High-pressume wessel

Er wollte grundsatzlich Benzin schaffen,
Das Projekt wurde nach dem Tod von Bergius

nicht mehr weiter entwickelt

patscheiderpariner

E N G I N E E R S

Prof. Antonietti
Max-Planck-Institut

Entwicklung des modernes HTC-Verfahren

(Jahr 2006)
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Carbon content (%)
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Temperatur (°C)

Man mochte aus Biomasse
diverse Hi-Tech Produkte
schaffen
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Stand der Technik

1 > 2 g 3

Aktueller Stand der Technik: kontrollierbare Verfahren

Gleiche Ausgangsstoffe + Gleiche Prozessparametern = gleiches Endprodukt

Prozess ist steuerbar und sicher
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Das HTC Verfahren - 1

Hydro-Thermale Carbonisierung

Umwandlung von Biomasse zu o Gasformige
Kohlen-Produkte und Wasser S
«—— kritischer Punkt

Ca. 200 und 20 bar |

150 —Dampfdruckkurve
Jede Art von Biomasse =
(nass + trocken) = e g Teste T ;

g | HTC : Brennstoffe | ;
Kurze Prozesszeiten (3-12 h) o g W — Sl

0 Temperatur [°C] 600 1'200

Das HTC-Verfahren ist mit der natirliche Einkohlung IDENTISCH
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CEngGE — CE;HQC-' + D HQD ﬂH = —1.105 J:{.],fl]:lﬂ].

Die chemische Basisreaktion. Aus C6H20 + 5H20 kodnnen diverse energiereiche
Substanzen abgeleitet werden (Syngas, Kohlenwasserstoffe, Biogas, Erdol u.v.m.)

Der grobe Ablauf der Hydrothermalen Carbonisierung:

1. Zufuhr biologischer Reststoffe oder Abfalle in optimal zerkleinerter Form (aus Vorverarbeitungsprozessen)

zu einem Portionierungssilo

Anmischen der Reststoffe mit Wasser unter Zusetzung von einen Katalysator

Zufiihrung der Maischeportion zum HTC Reaktor

Starten des HTC Prozesses unter Zufuhr von externer Warme und Aufbringung von Druck

Nach Stunden sind "einige Millionen Jahre vergangen". Es ist biologische Kohle und mineralienhaltiges

Prozesswasser entstanden

6. In nachgelagerten Prozessen wird die Biokohle entwéssert und zur gewiinschten Verbrauchs-Form
weiterverarbeitet (Pellets, Staub, Briketts u.s.w. )

A ol
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Katalysatoren -
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HTC-Anlage
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Biomasse -riine Kohle”

: .&Imm‘as&ni i IEIE ktr. Energie |

I "
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100 % ca. 20 —30% ca. f0% - 80%

wird in der HTC-Anlage genutzt
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HTC Hersteller Europaweit

Die erste industrielle HTC-Anlage

Quelle: AVA-CO2
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HTC Hersteller Europaweit
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TERRA NOVA ENERGY

Quelle: TerraNova 2010
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HTC Hersteller Europaweit

HTC-Pilotanlage MOLE 1

*Quasikontinuierlich betriebener Rohrreaktor mit 200 | Fassungsvermdgen,

3.000 Betriebsstunden, davon 2.000 stérungsfrei
*Eintrag von Material im Druckraum bei gleichzeitigem Austrag von Flissigkeit und Kohle
*Ohne Druckverlust!
*Optimale Ausnutzung der exothermen Energie durch prozessintegriertes Warmemanagement
*Sichere Prozessfuhrung

Quelle: Artec Biotechnologie GmbH
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Die ARTEC-Laborautoklave b.coal 2.0

« 230 °C max. Betriebstemperatur
« 55 bar max. Betriebsdruck
« 1,8 Liter Fassungsvermogen

* ProzessfUhrungsparameter
programmierbar

+ Heizleistung 2,24 kW

Quelle: ARTEC 2010
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Ein wenig Geschichte - Pyrolyse

Ist seit Uber 5.000 Jahre ein bekanntes System zur Kohlenproduktion

Nicht sehr effektiv  ——Technologiemangel

Unzureichende Qualitat Endprodukt
(aufgrund der Prozesskonditionen)

Erst im neuen Jahrtausend wird Pyrolyse flir die Biomassenverwertung
attraktiv
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Pyrolyse im ,,Pyreg" Verfahren

Quelle: Pyreg 2010

patscheiderpartner SIdE ARBO

E N G I N E E R S




TIS — Technology Day 2011
Bozen 22-07-2011

Pyrolyse im Pyreg Verfahren

Pyreg-Anlagen als dezentrale
Biomassen-Verwertung

,’ Biochar plant housed in a
¢ standard shipping container

processing Green Waste as
the Biomass feed stock.

A A small capacity
Biochar plant
housed in a
 Ishipping container §
¥ |proccessing
dewatered

8 Jmunicipal sewage

W las the Biomass feed
stock to produce

Anlagen kleiner Dimension = am Biochar
Entstehungsort der Biomasse : '

anwendbar
Quelle: Pyreg 2010
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Pyrolyse im Pyreg Verfahren

Der FLOX-Brenner fur eine

FlammenLose OXidation

Biomassefeuchte/

Pyrolysegaswarme 38% FLOX®-
. Feuerung
Abgasfeuchte/ : 72%

Abgaswéame 38%

rme 34%

Abgasverluste 4% #
- Pyrolysereaktor = Brennkammer

Das Pyreg-System Schematisch Bessere Verbrennung/weniger Abgase

Quelle: Pyreg 2010
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Die FLOX-Verbrennung: Geringstmdgliche Abgasemissionen durch hohe
Turbulenz im idealen Temperaturbereich

. Quelle: Pyreg 2010
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HTC vs. Pyrolyse

— ~ i

Pyrolyse-Drehrohr HTC-Autoklave

Quelle: Pyreg 2010 Quelle: Artec 2010
patscheiderpartner =106 ARBO
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HTC vs. Pyrolyse 2
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HTC vs. Pyrolyse 3
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Entfallen die ersten 2 Phasen (Fermenter + Entwéasserung),
dann ist die C-Bilanz besser
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BIOCHAR als Energietrager

Quelle: Artec Biotechnologie GmbH
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Brennheizwerte verschiedener Arten Kohle

Herkommliche Kohlen-arten HTC- BioKohle
Torf 18 MJ/kg Klarschlamm - Biologisch Aktiv 22,32 MJ/kg
Lignit 24  MJlkg Klarschlamm - ausgefault 11,88 MJ/kg
Litantrazit 28 MJkg Pferdemist 19,80 MJ/kg
Antrazit 33 MJkg Zuckerribenresten 25,56 MJ/kg
Fazit
Coke 28,6  MJkg BioKohle ist zwar als Energietrager gut zu
verwenden, hat im Vergleich mit den
Methan 38,5 MJ/kg besten Brennstoffen aber weniger Heizwert
patschelderparinc: S EARSD
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BIOCHAR als Bodenverbesserer

Quelle: A Handful of Carbon, J.Lehmann, Nature 2007 Quelle: ,Black is the new Green“, E.Marris, Nature 2006
atscheiderpariner il
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. Quelle: Grenol 2010 — Visionen mit Zukunft
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BioKohle im CO,-Zyklus

BioKohle als CO,-Binder
CO, wird von der Atmosphare entzogen
6t Stroh kénnen nach HTC bis ca.10t an CO, binden

Das CO, kann langfristig im Boden gespeichert werden
und somit dem CO2-Zyklus entzogen werden

Dauer der Bindung hangt von Verfahren und Ausgangsstoff ab

Man spricht von ,Sequestrierungsverfahren®
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. Quelle: HTC Netzwerk Green-Carbo-Technology
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Pyrolyse-BioChar weist eine langere Lebensdauer auf
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CO2-Zertifikate-Handel?

Weltmarktpreis: ca. 15€/t CO2
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Ein Blick in der Zukunft

Die Prozesse werden
entwickelt, um genau
determinierte Molekulare
Strukturen zu erreichen



