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Projektubersicht ,,HTC in Niedersachsen”
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Motivation am Beispiel Niedersachsen @

SZ-Grafk; Quelle: WasserBLICK/BIG 2010
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Kohlenstoffkreislauf | | @

,Biokohle“ — Eines der derzeit wichtigsten wissenschaftlichen Themen.
Prof. Lucht, Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK)

Quelle: www.nasa.org
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Naturliche Inkohlung @@

Zeit/a
Torf 500-5.000
Braunkohle 50.000-50 Mio.
Time Steinkohle 150 Mio.

; &
iz //
Pressure

-

Lignite. coal |

Source: http://waterquality.montana.edu/docs/photo/coalification.shtml
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Biomass

C6H1206

Source: F. Behrendt. Studie und Bewertung zum Thema Direktverfliissigung Source: M. Baerns, A. Behr, A. Brehm, J. Gmehling, H. Hofmann,
von Biomasse: Reaktionsmechanismen und Produktverteilungen. U. Onken, und A. Renken. Technische Chemie. Wiley-VCH-Verlag, 2006
Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung, 2006
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Substrate der HTC @@

e Rest- und Abfallstoffe, nasse/ligninhaltige/belastete Biomasse

Entsorgungspflichtige

Schlamme Landschafts-
pflegematerial

Garreste

R LIS o 5

Biomasse Wasser HTC-Anlage/-Prozess Gas Flussigphase Wadrme

Quellen: s. Folie 27
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HTC-Anlagenbau

add =

Artec Biotechnologie

Tt

Terra Nova Energy

£

AVA-CO2 (Schweiz)

Ingelia (Spanien)

Carbon Solutions

HTC-AnIage/-Prozess Gas I Flussigphase IWérme

Quellen s. Folie 27
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Prozess der HTC

—>

T ca. 200 °C
p ca. 20 bar
,Entwasserung” 1h 3 h 6 h

HTC-AnIage/-Prozessﬂ Gas I Flussigphase IWérme]

Fotos: J. Pfingstmann
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i
Produkte Temperaturabhangigkeit @

Papier-Kohle Papier-Kohle
(200°C) (220°C)

Aus: ,Ermittlung von
Betriebsdaten und
Optimierungsparameter fur
den HTC-Prozess®,
Bachelorarbeit von
Christoph Kruger, Ostfalia
HaW Wolfenbuttel, 2011
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Prozess der Inkohlung

*

*
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Roh-Erdol

Biomasse:
Olschiefer " Lceliuiose C6H 1206

Bitumen

bitumenreiche
Braunkohlen

Asphalte u.
e —

/;

F. Behrendt. Studie und Bewertung zum Thema Direktverfliissigung
von Biomasse: Reaktionsmechanismen und Produktverteilungen.

Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernahrung, 2006.

Quelle:
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Prozess-Schema der HTC

Figure 2
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Current Opinion in Chemical Biology
Principle reaction pathways of hydrothermal carbonization.
Adapted from A Funke, PhD thesis, Technische Universitat Berlin, 2012.
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Kohlenstoff-Bilanz “@

e 75%-85% in der Kohle (gut fir C-Einlagerung)

e 10-15% in dem Prozesswasser: hoher CSB-Wert
— Zucker, Alkohole, organ. Sauren, Nahrstoffe

— Furfurale: HMF (hoch reaktiv)
Schwierig zu analysieren, Moglichkeit fiir Wertstoffe (HMF, org. Sauren)

* 5%-10% in einem Gas
— Hauptsachlich CO,
— Geringe Mengen an CO, CH,, H,, ...
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Verwendung des Produktes

p e
e S i wead

Biomasse Wasser Flussigphase Wadrme

HTCAnage/Prozessﬁ Gas

Quellen: s. Folie 27
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Nanostrukturen (VergrofSerung 1.800x) @
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Nanostrukturen (VergroBerung 10.000x)
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Stoffliche Nutzung

Ferralsol Terra Preta

Dr. Bruno Glaser, Abteilung Bodenphysik, Universitat Bayreuth

Quelle: Vortrag Biochar: C-Einlagerung in Ackerboden
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Keimungstest @@

Frische HTC-Kohle Mitkompostierte HTC-Kohle
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Bodenverbesserung

optimal gedUngte
Gartenerde

ungedingt!

.

e~ R——

- -
B——

HTC 30

HTC 50

Kontrolle

HTC 10

Foto: Michael R6hrdanz
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Aufbereitung der Flissigphase

 CSB:10-70g/l, CSB/BSB. 1,5-4

. ?
e Ansatz: Entsorgen: =t e i

- Energetisch/stofflich nutzen? Chemikalien
Aufbereitung:
Chemisch? Physikalisch? Biologisch?
HTC-Anlage/-Prozess Produkt Gas Flassigphase Warme

Quellen: T. Rebling;

* http://photos.uc.wisc.edu/photos/5717 lview
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Prozesskoppelungen ﬁ@

HTC+Biogas: Steigerung der Energieeffizienz um > 50 %

Grol3e Anteile
T ———— organischer
Kohlenstoff im Sauren

Garrest nutzen Festbettreaktor:
i o
Abbauleistung > 90% > Biogas
- Ausbeute erzeugen

Kohlenstoff x 2

+ HTC-Anlage/-Prozess + Gas I Flissigphase I Wérme]

Quellen:
s.0.; http://www.energieportal24.de/cms1/wissensportale/bioenergie/biogasanlagen/finanzierung/
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Wichtige Aspekte der Energiebilanz @

* Exothermie max. ca. 5% des Brennwertes der Biomasse
« Menge des aufzuheizenden Wassers

* Optimierung, Verfahrenskopplungen

* Trocknen der Kohle

* Peripherieanlagen

* Verluste an Kohlenstoff in die Flissigphase

- Wirkungsgrad 55-80%, Forschungsbedarf

+ HTC-Anlage/-Prozess Gas I Fliissigphase I Wérme]
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CO,-Bilanz der HTC im Vergleich

Studie: HTC hochste Klimaentlastung

Klimawirkungsvergleich der Organik-Verwertung

HTC -Verfahren T S—
| [ ]
Trocknung+Kraftwerk 121]
)| —
Vergéarung [86])
O —

Kompostierung

-650 -550 -450 -350 -250 -150 -50 50 150 250
kg CO2-Aq./Mg Input

|l Betrieb B Emission O Energiegutschrift B Kompostgutschrift B NETTOGUTSCHRIFT|

Quelle: Hochwertige Verwertung von Mahgut und Laub im Land Berlin (EFRE 2011),
Senatsverwaltung fiir Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz Berlin
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@

Rechtliche Rahmenbedingungen

* Anderungen/Novellierung AbfKlarV, DiMV

* Phosphatrecycling AbfPhosV

* Getrennte Sammlung von Bioabfallen ab 01.01.2015
e Schutz/Erhalt nds. Moore

* Rechtlicher Status von Biokohle aus Abfall - Ende der Abfalleigenschaft
nach §5 KrwG?

* Nutzung als Brennstoff: BImSchV - Positivlisten, HTC nicht aufgefiihrt

e Einbringen von Bodenhilfsstoffen/Kultursubstraten in DUMV geregelt —
HTC-Produkte nicht aufgelistet (Forschung notig!)
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Besonderheiten des Verfahrens @

* Moglichkeit CO,-negativ zu wirken, Bodenverbesserung

* Nutzung Abfallstoffe: Anbau von Biomasse nicht notwendig,
Ideal flr wassrige Biomassen

* Kreislaufe schlieRbar (z.B. Nahrstoffe)
e Hygienisierung (z.B. ,,Cracken” von Antibiotika)
 FErgdnzung zu anderen Bioenergie-Verfahren
e Zahlreiche Anwendungen
- Kohle ,,maRschneidern”
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Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit!

Leistungssteigerung:
in nur 20 Jahren wurde der Ertrag von
Windenergieanlagen um das 100fache
gesteigert. Mit den 5MW Anlagen wird
er sich noch einmal mit finf
multiplizieren.

3 L
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008
Neanleistung : 30kW 80 kW 250 kW 600 kW 1.500 kw 3.000 kW 6.000 kW
Rotoedurchmesser : 15@ 20m 30m 46 m 70= 0 m 126m
Nakenhbhe : 30m 40m 50m 78 m 100 m 105 m 135m

Jahveseneegleertrag : 35,000 KWh 95,000 kWh 400,000 kWh 1,250,000 kWh 3,500,000 kWh  6.900.000 kWh  ca. 20.000.0C0 kith
Quelle: http://ralos.de/blog/tag/Windenergie
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Weitere Quellen

Folie 7:

http://www.abfallwirtschaft.steiermark.at/cms/beitrag/10168773/4373998/
http://mulle.lpv.de/typo3temp/pics/dbe926256e.jpg
http://www.nock-gmbh.com/de/produkte/press-schnecken-separator/separator-sp-254-1.php

Folie 8:

Thorsten Miiller
http://www.badische-zeitung.de/rheinfelden/3000-tonnen-klaerschlamm-abzugeben--52325240.html
http://www.aktion-moorschutz.de/moor-infos/moorschutz/torffrei-gaertnern.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Ru%C3%9F#mediaviewer/Datei:Carbon_black.jpg
http://www.odec.ca/projects/2010/hegdxa2/Ballard-Fuel-Cell.jpg

Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH
http://www.gelsenkirchen.de/Leben_in_GE/Pressestelle/Bilder_Fotodownload/EON_Kohlekraftwerk_Scholven.jpg
Folie 14:

Herstellerseiten: www.suncoal.de; http://www.fona.de/mediathek/foto/TerraNova_teaser.jpg; www.ava-co2.com;
http://www.cs-carbonsolutions.de/CS-Technologie/HTC-Prozess.html; http://www.tfc-engineering.li/umwelt/biomasse-htc/;
http://www.ingeliahtc.com/English/plantaHTC.html

D. Neudeck (Foto Artec Anlage)
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