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Hydrothermale
Carbonisierung

Temperaturmessstelle

Kupferring

« 1913 Bergius erste Hydrothermale Versuche (in Hannover!)
« 2006 Artikel ,Zauberkohle aus dem Dampfkochtopf®
« 2015 > 5 Pilotanlagen, unterschiedliche Ausfuhrungen
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universitatjowoensuns  Prozess der Hydrothermalen Carbonisierung
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un,v°éi;‘,’5‘§'iOLostuaG Prozesskoppelungen

HTC+Biogas: Steigerung der Energieeffizienz um > 50 %

GrolSe Anteile
organischer Sauren
- Biogas erzeugen

Kohlenstoff im

i Festbettreaktor:
Garrest nutzen

Abbauleistung > 90%
- Ausbeute Kohlenstoff x 2

HTC-Anlage/-
Prozess

Biomasse ' \Wasser

Produkt Flussigphase Warme

Quellen:
s.0.; hitp://www.energieportal24.de/cms1/wissensportale/bioenergie/biogasanlagen/finanzierung/
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ﬂ HTC vs. Pyrolysis

Zwei generelle Prozesse, um Biomassen
in Biokohle umzuwandeln:

« Pyrolyse
» Hydrothermale Carbonisierung
(HTC)
* Pyrolyse

— Hohe Temparatur (> 300°C)

— geringes H/C und O/C-Verhaltnis

— Hoher Anteil aromatischer
Verbindungen

« Hydrothermale Carbonisierung
— Druck (~ 20 bar) und moderate
Temperaturen (~ 200 °C)
— Hohere H/C- und O/C-Verhéltnisse
ratio
— Hohe Funktionalitat der Oberflache

Atomic ratio H/C [-]
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unversiiatlooensuns HTGC — Moglichkeiten und Herausforderungen
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ooz« Reaktionen im HTC-Prozess

Hemicellulose Cellulose Lignin
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Quelle: Funke, Axel: Hydrothermale Karbonisierung von Biomasse —Reaktionsmechanismen und Reaktionswarme, univ. Diss., TU Berlin, 2012
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mmmm Reaktionsnetzwerke der HTC

Glucose
OH _
a Dehydration
0= 1> 16000
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[2] A. Kruse et al., Curr Opin Chem Biol, 2013, 17, 515-521.
[3] C. Falco et al., Green Chemistry, 2011, 13, 3273-3281.

Polyfuranic Structure

HMF 1/
Polymerization\ 1‘)\‘?\4
0 Polycondensation|X, ,=HR

H ————
If T > 160°C

\ /

Intramolecular condensation,

dehydration and
decarboxylation

Connecting
functions

Polyfuranic
domains

0 Ru
\ —

Polyfuranic
intermediate
is stable and

does not
further react if

T <180°C.

Aromatic

Major conversion route of bulk cellulose,

if 200°C < T < 280°C

* Networks
composed
HTC Carbon
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smversiiatlooensvre HTC VvOn Biomassen - Van-Krevelen-Diagram

HTC von Landschaftspflegematerial HTC von Rinder- und Bullengulle
1.7 : = "
biomass | Roh-Erda
16 180°C * HiC |

200°C

Olschiafer

= Callulosa

i 220°C -
1> 240°C =
Dehydration

1.4 Decarboxylation
Q Dehydratisierung
T+ 13 |

1.2 _ Decarboxylierung

Dehydrierung

1.1

1.0
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o | —e— Bu-4h —— Bu-8h —e— Ri-4h —— Ri-8h |

M. Réhrdanz, T. Rebling, J. Ohlert, J. Jasper, T. Greve, R. Buchwald,
P. von Frieling, M. Wark,
Journal of Environmental Management 173 (2016), 72-78, DOI: y Starke Abnah me deS SauerStOffgehalteS
10.1016/j.jenvman.2016.03.006, )
“Hydrothermal carbonization of biomass from landscape management - « QO/C unter 0,4: vermehrte Decarboxyheru ng

Influence of process parameters on soil properties of hydrochars”
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UHIVOGS;;EIT};iO LDENBURG HTC mit SaIZ-Additiven

.y Cellulose o CligoRE T Fraciose ™™,
- Katalysatoren fir die -
Isomerisierung von Glucosel“! 2 @ _’t) — {3 —»‘“’U’”
A E H // E
HO. y =
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- Stabilisation von Primarpartikel, Sl '
Unterbindung von Ostwald-Reifung

- Statt glatten gro3en Partikeln entstehen

Agglomerate kleiner Partikel mit rauer Oberflache HTC Salz-HTC

- Salze in konz. Losungen haben oftmals ungesattigte Koordinationsspharen
- Koordination mit sauerstoffhaltigen Gruppen der Biomasse
- Lésen von Biomasseteilen wie Cellulose oder Lignin
- Verbesserung der Reaktivitat

- HTC mit Glucose in wassrigen Salzgemischen resultiert in Kohlen mit hohen
Oberflachenl®]

[4] Deng et al., Chemical Communications, 2012, 48, 5494-5496.
[5] Fechler et al., Journal of Materials Chemistry A, 2013, 1, 9418-9421.
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il oeven.. - HTC mit Additiven

Biomasse, Wasser, HTC Nachbehandlung Hydrokohlen
Additive

Glukose, HMF, Cellulose, 180-220 °C Waschen, Trocknen, Analytik:

Lignin, 4-36 h Mahlen « Elementaranalyse
Graser, Kokosnuss-Schale, 200-2000 mL » Elektronenmikroskopie
Reishllsen, Sagemehl, (REM/TEM),
Léwenzahn-Blatter, Algen, « Gas-Sorption,

» |IR-Spektroskopie,

* FestkOrper-NMR-
LiCl, NaCl, KCl, ZnCl,, Spektroskopie,
MgCl,, Na,SO,, Na,COs, ..
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umv"éi;‘f?ﬁowmwm Einfluss von Additiven auf die Morphologie

Biomasse Hydrokohle aus HTC Hydrokohle aus Salz-HTC

Salz-HT
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mmmm HTC mit Additiven — Porositat der Kohlen

Bestimmung der spezifischen Oberflachen (m2-g-') mittels N,-Sorption
Sorptionsisotherme PorengroBenverteilung (NLDFT)
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un,v"éi;‘i}?iomm.;ms HTC mit Additiven — Porositit der Kohlen

Bestimmung der spezifischen Oberflachen (m2-g-') mittels N,-Sorption

Verschiedene Substrate eighen sich unterschiedlich gut
(wichtig z.B. Aschegehalt)

Einfluss der Temperatur auf die innere Oberflache

B G- ca-ity e 150 {5 Con_B12hocC

q%: mﬁm% ;g@ﬁﬁ% * |-®— Cen_B12hxxxC60Zn
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ﬁg,{ 50 - o e
S A% 25
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Temperature [°C]

Hohe Ascheanteile, geringe Oberflachen

Prof. Dr. Michael Wark, Institut flir Chemie, Technische Chemie 1, Carl von Ossietzky University Oldenburg, Germany --- BIOCAS, Heidekreis, 10.04.2018



Vo 15
mmmm HTC mit Additiven: Eigenschaften der Kohlen

Einordnung der verschiedenen Hydrokohlen im van-Krevelen Diagramm

Unterschiedliche Substrate

2013 Gu ® HVF ® Cel B Lig |

B Gnr B Crw W Ccn M Rce
1® Dnd B Ag W Saw

Biomass

H/C atomic ratio

B Substrat
O HTC
@ Salz-HT(

00 T T T T —= I . I
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

O/C atomic ratio

N 7/

Verbesserung der Kohlezusammensetzung von Torf-artig zu eher Steinkohle-ahnlich
- Erh6hung der Prozessparameter
- Zugabe des Salzes
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mmmm Hohere Oberflachen mittels Dampfaktivierung

- Rohrofen (z.B. 500 °C)
- Wasserdampf stromt aus Kolben durch den Ofen
J - Ausbeute: 20-30 % (500 °C)

| s500°C §

\ - Probe in Gas-durchlassigem Quarztiegel

Tube furnace

Sample holder

Sorptionsisothermen (N,)

200 B HTC A
| 4 HTC+Activation ﬁ
Ly A “L
> 150 T el Sy
“c A a-Awnsdemnsdppans
J ge]
Q 1004
£l Round-bottomed flask 'g
| filled with water %) m
LR Y > 501
B - Nt . = nm e LLan
- : .\ P Qil bath -E' | 2l N L] . pmaE=
I'-. e = N S 3
\ a U‘ﬁ ooo-0o-o—o—0o-0-o—oo-ooc—0
0.0 0] 0.4 0.6 0.8 1.0
& Relative pressure [p/p ]
AL Magnetic stirrer thermostat .. . .
B Lk AL SR HTC aktiviert: Mikropords

Salz-HTC aktiviert: Mikro- und Mesopords
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mmmm Entfernung von Farbstoffe aus Abwassern

Nutzung der verschiedenen HTC-Hydrokohlen

- Kohle in Methylenblaulésung bekannter Konzentration

N
X
N s i il
| ° | |
Methylenblau 0 min 5 min 60 min 1440 min

- Abnahme der charakteristischen Bande im UV/Vis-Spektrum des Farbstoffs

1.5

. . . —— 0 min

- Berechnung der Konzentration aus Kalibriergeraden |~ smn
= 5 240 min
e U9——1440 min

- Aufnahmekapazitat g, T 1

— E 0.5
g = (c,—c,)V ; y
m oo 30 e 500 et 700 a0
2 [nm]
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mmmm Ergebnisse der Farbstoffsorption

Probe q;[mg-g'] SSA[m2gT]
Aus Gleichgewichtsstudien maximal
Kokusnussschalenmehl - . .
42 Kapazitat (q,,) fur Salz-HTC-Kohle
HTC-Kohle (180 °C) 72 4 etwa 277 mg-g"
Salz-HTC-Kohle (180 °C) 160 98 Konventionelle Aktivkohlen g,
zwischen 100-400 mg-g™*
Salz-HTC-Kohle (220 °C) 222 135 schen 100-400 mg'g
Y. H. Ma et al., J Porous Mat, 2015, 22, 157-169.
Salz-HTC-Kohle-Aktiviert 33 518
Sorptionsisothermen (N,) Funktionalitat (FTIR)
1-—m— Coconut shell powder "-:Gmmnm R St
—m— Ccn_B12h180C ARG e i, 3 e
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]—m— Cen_A12h180CLi(0.23)ZnA60mM500C ’5’ WW‘HMMWHW“%”Q%{J\W u P
-”'.f.—. E’ i ET o e e ig‘%!
== 200 e £ = 12n1800TZn0) |
_D) ./_J/J- ,Q W
o . &
E s
o " g | 20nZ20GZnGl,
100 _/L % : o = = e i ﬁ
' ./J_W‘_f.__. = B0 T 1k ROBE Cc=0> f“\._,,n&
= ———1 o P G 0-
m— B et e
0 500 1000 1500 2000 £000 35 3080 2800 00 180D e B

t [min] Wavenumber fom ]
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Pflanzversuche mit HTC-Kohle aus Gille

bull mast bull mast
cCow manure Cow manure references
manure manure
180 °C, 4h 180 °C, 4h 180 °C, 4h 180 °C, 4h .
garden soil
10 % 10 % 10 % 10 %
240 °C, 8h 240 °C, 8h 240 °C, 8h 240 °C, 8h .
garden soil
10 % 10 % 10 % 10 %
180 °C, 4h 180 °C, 4h 180 °C, 4h 180 °C, 4h
compost
50 % 50 % 50 % 50 %
240 °C, 8h 240 °C, 8h 240 °C, 8h 240 °C, 8h
compost
50 % 50 % 50 % 50 %
mixture 1 mixture 2
coal compost compost coal
percentage share [%] 10 a0 50 50
volume [mL] 100 900 500 500

Prof. Dr. Michael Wark, Institut flir Chemie, Technische Chemie 1, Carl von Ossietzky University Oldenburg, Germany --- BIOCAS, Heidekreis, 10.04.2018
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compost

CO-

direct composting

100

Keimungs-

[~
-]

[2]

2
[25] spaes pajewuwab jo Jaqunu

versuche

spass pajeuiuuab jo Jaguinu

8

=
w

o
=+

o
-

(=1
o

=
o

% 05 /f D.0F2-Us-
% 05 /f D.0F2-Us-i
% 05 /f D.0F2-ya-ng
% 05 /! D.0F2-4Ys-ng
% 0L /f D.0F2-Us-d
% 0L /f D.0F2-Us-d
% Ok /f D.0¥2-Us-ng
% 01 i/ D.0¥Z-4s-ng
% 08 i/ D.084-Ut-
% 08 /f D:08L-Ur-1d
% 08 /f D08 L-4r-ngd
% 08 /f D08L-Uur-ng
% 04 /1 D.08L-Ur-H
% 04 I/ D08L-u-1d
% DL /f D.08L-Uy-ng
% DL i/ 3,08L-Uy-ng
1sodwoo

1sodwoo

nos uepuet

nos uepuet

% 08 /I D.0P2-us-
% 08 /I D.0pZ-Us-
% 06 // D.0¥Z-Ys-Ng
% 05 /! D.0rZ-ys-ng
% OF /! D.0FZ-Ue-1d
% Ob /f D.0FZ-YB-1y
% 04 [/ D.0vZ-4a-ng
% 04 /! D.0vZ-ue-ng
% 08 /1 D08 kU
% 06 /! D.08L-Up-id
% 0§ [/ D.08L-Ut-ng
% 05 // D.081-Up-ng
% 04 /) D.081-Up-iy
% 01 [/ D.081-Up-1y
% 01/ D.081-Up-ng
% 0 /f D.081-Up-ng
1os uspied

jos uapieb

co-composting

100
20

100

Pflanzen-

direct composting

Wachstums

o o

R 8 8 @ 8 |

[96] wyBram Aup abesane

[2¢] wuBiam fup sbesone

o)
<
o
>
(2]
S
o)
T

% 05 // D.0pZ-us-y
% 0S [/ D0FT-ue-y
% 0S I/ D.0vZ-us-ng
% 05 // D.0¥Z-ug-ng
% OL I/ D.0vZ-us-1d
% 04 I/ D.0vZ-usiy
% 0L // D.0vZ-us-ng
% 04 I/ D.0KZ-us-ng
% 05 /1 .081-ur-y
% 0% // D.081-Ur
% 0S I/ D.081-ur-ng
% 0G [/ D.081-ur-ng
% 04 /7 D.081-Uriy
% 04 1/ D.081-Uriy
% 0L I/ DJ081-ur-ng
% 04 I/ D.081-Ur-ng
Isodwod

1sodwoo

pos uapies

pos uapied

% 0G If D.0v2-ug-™d
% 0G /f D.0v2-ug™d
% 06 Il D.0¥Z-us-ng
% 08 If J.0¥2-ug-ng
% 0L/ D.0¥2-UB-1d
% O i D.0%Z-4g-1d
% 0 /f D.0v2-yg-ng
% 0L If D.0¥2-us-ng
% 06 /f D.08L-Ur™o
% 06 If D.08L-Ub-™H
% 0G If D.08L-up-ng
% 06 /f D.08L-Up-ng
% 0k /f D:.081-Upd
% 0L /f D.08L-Ur-™d
% 0 f D.08L-Ur-ng
% 0b If D08L-Up-ng
os uapieb

llos uapieb



ﬂ Aufbereitung der Flussigphase

« CSB:10-70¢/l, CSB/BSB; 1,5 - 4
* Ansatz: - Entsorgen?
- Energetisch/stofflich nutzen?

Extraktion von
Chemikalien,
z.B. HMF,
Phenole

€

Aufbereitung:
Chemisch? Physikalisch? Biologisch?

15 min 60 min

Prozess

Prof. Dr. Michael Wark, Institut flir Chemie, Technische Chemie 1, Carl von Ossietzky University Oldenburg, Germany --- BIOCAS, Heidekreis, 10.04.2018



ﬂ Niederdruck-Nassoxidation

Betriebsbedingungen:

3 - 25 bar

120 — 220 °C

Luft oder Sauerstoff

Eisensalze als Katalysator, Chinone

Hilfsatalfa - T
(Katalysatoron,
Sdura)

| mehrstufige  Biologie
| CSB-Abbau . 50 %

Abgaa

Rohabwasser
20.000-30.000 mg G5B

LOPROX '
Al pinstufig, 180°C  ———— ginstufige Eluhgn;! .
2z CSB-Abbau 66 % CSB-Abbeu 92 % -

CEE-Gesamiabhau = 97 %

Prof. Dr. Michael Wark, Institut flir Chemie, Technische Chemie 1, Carl von Ossietzky University Oldenburg, Germany --- BIOCAS, Heidekreis, 10.04.2018



ﬂ Niederdruck-Nassoxidation

CSB[mg/] 9850  4500-8000 |
BSB,[mg/] 1700  1600-6000  {
CSB/BSB. 5,8 1-4,8 |
P [mg/I] 45,7 2 |
—m— 180 °C
/ —m—200°C

l//’.\\.
) T N\
[a] \
N 4 AN
@ \\
8 - /
%) \
(@) \
34 N\
\
\
AN
AN
\
\\
1 T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Zeit [h]
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mmmm Verwertung von Klarschlamm

Ziel: Gewinnung einer Kohle aus Klarschlamm
» zur Monoverbrennung-> Phosphorrecycling
« zur Co-Verbrennung—> ,Verlust” des Phosphors

Versuchsparameter:
« T, 1, Katalysator
« Edukte: Faulschlamm, Uberschussschlamm, Garreste, Griinschnitte, ...

. Phosphor-Gehalt Entwasserbarkeit
— 0,7
55 /Ab‘x 0,6
& e = M———i/‘

50 f— ,—L \ © O —
= —0—180°C
= < 04 —l_ —-180°C
o » 4 ~8—200°C v
[ / : Q 03— —8-200°C
2 40 X 220°C B 0o
Q35 —==240 °C - 0'1 v 220 °C
a3 == Kl|drschlamm 0 . . . =240 °C

0 5 10 15 0 c 10 15
Zeit [h] Zeit [h]
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ey KE i
“ei- 14! Die Comeindewerke Peine ¢ by = Eine
1] stredten sich mit KorzernAvacon a4 i zieht

Fi¥ umdieStromneze  » SETEX Viele

h ; .‘.-.;’.

Forschungsreaktor fiir Biokohle
wird auf [lseder Hiittengelande gebaut

Wito-Aufsichtsrat gibt griines Licht fir Projekt / Baubeginn im Frithjahr 2014 / 2,3 Millionen Euro Férdergeld

Aufbau und Betrieb durch
HS Wolfenbduttel (Prof. T. Ahrens)

©0stfalia Haw
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HTC-Forschungsreaktor - Anlagenkonzept
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In Abb. nicht enthalten
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u/es;‘ Zusammenfassung

Hydrothermale Carbonisierung flhrt zu funktionelleren Kohlen als Pyrolyse
Die HTC-Kohlen sind torf- bis braunkohle-artig

HTC-Kohlen: Potential in der Anwendung als Aktivkohlen (Gas- und Farbstoffadsorption),
Filtermaterialien, Katalysatortrager, ...

Die Nutzung von Salzen (Porositatsbildnern) verbessert die Katalyse der Cellulosezersetzung
und den Abbau von Ligninstrukturen und flhrt zu erhéhter Rauheit und erhdhten Oberflachen

Aktivierung der HTC-Kohlen mit Wasserdampf flihrt zu einer weiteren Erhéhung der
Oberflachen, aber auch zu Verlust von chemischen Oberflachen-Funktionalitat

Der CSB-Gehalt der Wasserphase kann tGber eine Nassoxidation verringert werden, die
gleichzeitig eine Phosphor-Ruckgewinnung ermaoglicht.

Pflanzversuche mit Beimischungen von HTC-Kohle zu Kompost verliefen erfolgreich;
bodenanalytische Untersuchungen sind angelaufen.

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit 5 P4,
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mowmune Rechtliche Rahmenbedingungen

«  Anderungen/Novellierung AbfKI&arV, DOMV
* Phosphatrecycling AbfPhosV
« Getrennte Sammlung von Bioabfallen ab 01.01.2015

« Rechtlicher Status von Biokohle aus Abfall - Ende der Abfalleigenschaft
nach § 5 K wG?

* Verbot des Torfabbaus
* Nutzung als Brennstoff: BImSchV - Positivlisten, HTC nicht aufgefthrt

« Einbringen von Bodenhilfsstoffen/Kultursubstraten in DUMV geregelt — HTC
nicht aufgelistet

« (CO,-Problematik

Prof. Dr. Michael Wark, Institut flir Chemie, Technische Chemie 1, Carl von Ossietzky University Oldenburg, Germany --- BIOCAS, Heidekreis, 10.04.2018
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Studie zu Laub und Mahgut: HTC hochste Klimaentlastung

Klimawirkungsvergleich der Organik-Verwertung

HTC -Verfahren 7 S—
| gl
Trocknung+Kraftwerk =zl
| —
Vergarung 6]
[ —
Kompostierung 4 Laub/Mahgut
| TS:20 %

-

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

H Betrieb B Emission O Energiegutschrift B Kompostgutschrift @ NETTOGUTSCHRIFT‘

Quelle: Hochwertige Verwertung von Mahgut und Laub im Land Berlin (EFRE 2011),
Senatsverwaltung fir Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz Berlin
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. ‘:\L Hemicellulosen”
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Quelle: F. Behrendt. Studie und Bewertung zum Thema Direktverflissigung Quelle: 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 fir Landwirtschaft und Ernéhrung, 2006
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ﬂ Bioaktivkohlen aus Biomassebausteinen

Bestimmung der spezifischen Oberflachen (m2-g-') mittels N,-Sorption

H;-?OH
] OH
H:COH U HJ o
@ z? MG eeansnans & o Dwﬂﬂ
H,CO H? a1 % D-"' i¢ g
e Lo she
o ﬂm”

80-120 m?.g-

Lignin N\\)
<10 m2.g"

HyCO s T
I NP Cellulose \
g

Glucose

400-700 m?-g"
300-500 m2-g"

HMF

Hydrokohle mit erhéhten Oberflache
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Aufklarung der chemischen Struktur - 13C Festkdorper NMR %
Unterschiedliche Substrate Unterschiedliche Prozessparameter

Lignin \ Lignin Lignin Lignin
Ccn_B12h220C

M{/ /\/ / jR Ccn_B12h220C60Zn
(LR ,\Jﬂ/ -

—— Ccn_B12h200C h Ccn_B12h200C60Zn
f L 7 |

(eMulose Celyjose
Ccn_B12h180C \ Ccn_B12h180C60Zn

Y L/
——— Coconut shell powder Coconut shell powder
I I | I I | |

I | I I
300 275 250 225 200 175 160 125 100 50 25 0 |-25 -50 300 275 250 225 200 175 150 125 100 70 50 25 0 25 -50

Charom, gebunden || 4lppm] Aliphatische Region & [ppm]
an Lignin -
Wirkung des Salzes: Lignin Methoxygrupper

- Abbau der J@IJ%@;;e bei geringeren Temperaturen
- Abbau von Ligninanteilen; steigt mit steigender Temperatur
- Bildung von mehr sp? hybridisierten C (Graphit Struktur) mit steigender Temperatur
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Gas-Chromatogramm des Abwassers
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mmmm Growth of algae within HTC quuid phase

Bachelor thesis
Jana Blanke

Algae grown
in growth
medium

Algae: . ’
Chlorella a@\/ﬁ e

vulgaris @
9. @ .

T e e

Middle: with water from HTC of digestate,

right and left: with water from HTC of cattle manure
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Mg pro mg

Hg pro mg Trockenmasse
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Fatty acids formed by algae produced in growth medium (left) or HTC water (right)
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mmmm Growth of algae within HTC liquid phase

ug pro mg Trockenmasse

70 - other run

60 -

50 B Growth medium

® HTC from cattle
40 manure
30
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C16:3 w6 C16:2 w6 C16:3 w3 C16:1 w9 C16:0 C18:3 w6 C18:4 w3 C18:2 w6 C18:3 w3 C18:1 w9 C18:1 w7 C18:0

Higher amount of fatty acids formed in HTC water phase indicates a lack of nutrients
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u/esr;‘ Wichtige Aspekte der Energiebilanz

« Menge des aufzuheizenden Wassers
« Optimierung, Verfahrenskopplungen
« Trocknen der Kohle
« Peripherieanlagen
« Verluste an Kohlenstoff in die Fllssigphase
« Exothermie max. ca. 5% des Brennwertes der Biomasse
- Wirkungsgrad 55-80%, Forschungsbedarf

Prozess

Prof. Dr. Michael Wark, Institut flir Chemie, Technische Chemie 1, Carl von Ossietzky University Oldenburg, Germany --- BIOCAS, Heidekreis, 10.04.2018
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Entwasserung

water 80 %

|:| |:| HTC process

|:| |:| |:| solid 20 % water 30 9 Solid 70 %

NN ml B
Energy used Energy used
for drying for drying

http://www.terranova-energy.com/fckdata/image/Trocknung%20Graphik _012%281%29.jpg 21.11.14
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ﬂ Prozesskopplung bei Klarschlamm

7'000

6'000

5'000 —

4'000 —

3'000 ——

2'000

Wirmebedarf [MWh/a]

1'000

. .

Faulung + Trocknung Faulung + HTC + Trocknung HTC + Trocknung

B Faulung MW HTC Mitteltemperatur-Trocknung

« HTC energetisch lohnend, wirtschaftliche Rentabilitat absehbar
 P-Rickgewinnung moglich
* Interessanter Entsorgungsweg

Quelle: Vortrag Dr. R. von Schulthess, Holinger AG, IFAT 2014 in Minchen
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Quelle: Vortrag Dr. R. von Schulthess, Holinger AG, IFAT_2014 in Minchen
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SunCoal Industries
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Terra Nova AVA-CO2 (Schweiz)

Ingelia (Spanien)

-Carbon Solutions

HTC-Anlage/-
Prozess

Biomasse 3 Wasser Produkt Flussigphase Warme
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