Hydrothermale Carbonisierung

Wissenschaft und Wirtschaft forschen in gemeinsamer
Demonstrationsanlage nach zukunftsfahiger
Bioenergie

A SWH. Hallesche Wasser und Stadtwirtschaft




Ausgangsmaterial Griinschnitt wird in wenigen Stunden zu HTC-Kohle.



Der Neubeginn der Kohle

Weiterentwicklung der Hydrothermalen

Carbonisierung von Biomasse

Die Hallesche Wasser und Stadtwirtschaft GmbH
(HWS), ein Unternehmen der Stadtwerke Halle, er-
forscht und erprobt gemeinsam mit dem Deutschen
Biomasseforschungszentrum (DBFZ) aus Leipzig praxis-
nah ein zukunftsweisendes Verfahren fiir eine klima-
freundliche Energieversorgung. Die HWS stellt sich da-
mit der Herausforderung, ein ausgereiftes Verfahren
zur Herstellung von HTC-Kohle in die groBtechnische
Anwendung zu liberfiihren.

Die Projektpartner aus Wissenschaft und kommunaler
Wirtschaft haben sich in dem vom Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit gefor-
derten Verbundprojekt ,Integrierte Verwertungsanlage
und Strategie flir kommunale Biomasse — HTC Hallesche
Wasser und Stadtwirtschaft” zusammengeschlossen.
HWS und DBFZ untersuchen und entwickeln das Verfah-
ren der Hydrothermalen Carbonisierung (HTC) weiter
mit dem Ziel, biogene Reststoffe in einen Biobrennstoff
umzuwandeln.

Nachdem das DBFZ die Eignung von Biomasse fur den
HTC-Prozess wissenschaftlich voruntersucht hat, erfolgt
die praktische Anwendung in der HTC-Demonstrations-

anlage der HWS. Die Anlage wurde auf dem Geldnde
der Abfallwirtschaft GmbH Halle-Lochau erbaut und in
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links: AWH Deponie in Halle Lochau; rechts: Griinschnittannahme auf dem HWS-Geldnde

das System der bestehenden Kreislauf- und Ressourcen-
wirtschaft integriert. Die Demonstrationsanlage wird mit
Prozesswarme aus bisher ungenutzter Abwarme eines
Blockheizkraftwerkes versorgt. Das garantiert die klima-
freundliche Umwandlung von Biomasse in HTC-Kohle.
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Anwendbare Innovationen
fur den Klimaschutz
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Bei der HWS fallen kontinuierlich groRe Mengen an kom-
munaler Biomasse an. Dabei handelt es sich beispiels-
weise um Griinschnitt aus dem Garten. In der Demons-
trationsanlage wird die Umwandlung dieser Biomasse
in einen lagerfahigen, hochwertigen, festen Energietra-
ger Uber das HTC-Verfahren geprift. Mit der Inbetrieb-
nahme der Anlage wird erstmals durch ein kommunales
Unternehmen dieses wirtschaftliche Verfahren zur ener-
getischen Nutzung verschiedener Biomassefraktionen
in das bestehende Entsorgungssystem integriert um-
gesetzt. Mit der nachnutzungsfahigen Herstellung von
HTC-Kohle in der Anlage ist ein groRer Schritt zur indus-

triellen Produktion eines klimafreundlichen Ersatzes fiir
fossile Kohle getan. Damit leistet die HWS einen wichti-
gen Beitrag fur den Klimaschutz.




Das Forschungsprojekt

Das HTC-Verfahren im Labortest

oben: Versuche zur Hydrothermalen Carbonisierung am DBFZ Leipzig;
unten rechts: Laborautoklav

Das Deutsche Biomasseforschungs-
zentrum (DBFZ) in Leipzig begleitet
das Projekt ,Integrierte Verwer-
tungsanlage und Strategie fir kom-
munale Biomasse — HTC Hallesche
Wasser und Stadtwirtschaft” wis-
senschaftlich. Ziel des gemeinsamen
Forschungsprojektes ist die Errich-
tung einer Demonstrationsanlage
zur Hydrothermalen Carbonisierung
kommunaler Biomassen und deren
Integration in das bestehende Stoff-
strommanagement der HWS. Im
Auftrag des Bundesministeriums flr
Erndhrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (BMELV) erforschen
die Mitarbeiter des DBFZ im Rahmen
angewandter Forschung sowohl the-
oretisch wie praktisch die effiziente
Nutzung von Biomasse als regenera-
tiven Energietrager der Zukunft.

Vor dem Bau der Demonstrations-
anlage flhrte das DBFZ umfangrei-
che Laborversuche zur HTC durch.
Im Mittelpunkt standen die Fragen:

Sind die bei der HWS vorhandenen
Substrate fir das HTC-Verfahren
geeignet?

Wie beeinflussen die Prozesspara-
meter die Ausbeute und die Quali-
tat der HTC-Kohlen?

Am DBFZ wurden verschiedene Sub-
strate wie Bioabfall, Landschafts-
pflegematerial und Gérrest daher
unter Laborbedingungen hydro-
thermal carbonisiert. Dabei kam ein
sogenannter Laborautoklav zum
Einsatz, ein druckfestes und tem-
peraturbestandiges StahlgefaR. Die
Versuche wurden unter Bedingun-
gen durchgefiihrt, die direkte Riick-
schliisse auf die Demonstrationsan-

lage zulassen.

Die Laborversuche haben gezeigt,
dass die Substrate der HWS durch
das HTC-Verfahren in eine kohlen-
stoffreiche HTC-Kohle umgewan-
delt werden. Die chemische Zusam-
mensetzung und der Brennwert der

HTC-Kohle sind mit fossiler Kohle
vergleichbar. Im Labor konnten opti-
male Prozessparameter identifiziert
werden. Diese Erkenntnisse werden
nun auf die Demonstrationsanlage
Ubertragen.
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,Mit dem Bau der HTC-Demonstra-
tionsanlage gemeinsam mit der Hal-
leschen Wasser und Stadtwirtschaft
GmbH erreichen wir eine neue Stufe
in der Umsetzung der Hydrother-
malen Carbonisierung. Wenn es
uns gelingt, die Ergebnisse aus der
Forschung in die industrielle Pro-
duktion zu Uberfuhren, erhalten wir
einen veredelten, klimafreundlichen
Brennstoff. Das ware ein bedeuten-
der Beitrag zum Klimaschutz.”

Dr. Marco Klemm, Projektleiter
beim DBFZ
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Die Projektgruppe vor dem Kernstiick der Demonstrationsanlage, dem HTC-Reaktor , Art coal 3000k”. Hintere Reihe v.l.n.r.: Dr. Marco Klemm
(DBFZ), Peter Wiezcorek (Artec Biotechnologie GmbH), Andreas Clemens (DBFZ), Falko Kietzmann (HWS), vordere Reihe v.l.n.r.: Dr. Claudius
Nestke, Dr. Regina Bliimel, Daniela Nehl (beide Stadtwerke Halle GmbH).

Das Wirtschaftsprojekt

Angewandte Forschung in die Praxis uberfohrt

Bei der Halleschen Wasser und Stadtwirtschaft GmbH
(HWS) werden jahrlich durch den Blrger mehrere tau-
send Tonnen Griinschnitt abgegeben. Ein wertvoller
Rohstoff, der mehr sein kann als Grundlage fiir Kompost.
Die Klimabilanz fossiler Kohle ist schlecht. Neben den be-
kannten erneuerbaren Energien — wie Wind- und Solare-
nergie — gibt es aber auch noch andere Wege. Den Weg,
aus biogenen Reststoffen einen Biobrennstoff herzustel-
len, beschreitet die HWS gemeinsam mit dem DBFZ.

Die Tochter der Stadtwerke Halle GmbH will jahrlich
2.500 Tonnen ihres Griinschnitts mit dem HTC-Verfah-
ren in einen Biobrennstoff umwandeln. Das Besondere
an der nun entstandenen HTC-Demonstrationsanlage
ist: der Umwandlungsprozess wird in bestehende Ver-
wertungswege integriert. In der Anlage wird angewen-
det und optimiert, was zuvor im Labor verschiedene
Tests durchlaufen hat.

Ziel des Projektes ist ein Verwertungskonzept, das auch
auf andere kommunale Unternehmen Ubertragbar und

nachnutzungsfahig ist. Ein lagerféhiges Produkt als Ener-
gietrager mit einer vorzeigharen Energiebilanz konnte
erhebliche Mengen fossiler Energietrager ersetzen. Die
HTC-Kohle von der HWS kann dieses Produkt sein. Die
HWS leistet mit der Erprobung dieser anwendbaren In-
novation einen wichtigen Beitrag zur Erweiterung des
Einsatzgebietes der HTC-Kohle.

Hallesche Wasser und Stadtwirtschaft GmbH
- ein Unternehmen der Stadtwerke Halle GmbH
- Geschdftsfeld Wasser und Entsorgung

Erbringt mit 613 Mitarbeitern folgende Leistungen:
- Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung

- Wertstofferfassung und Abfallentsorgung

- Straf3enreinigung und Winterdienst

- Gebdudereinigung

- Hochleistungszéhlzentrum fiir PET-Flaschen

- Betrieb von drei Wertstoffmdrkten in Halle (Saale)

...........................................................................



Hydrothermale Carbonisierung -
HTC-Kohle in wenigen Stunden

Die Hydrothermale Carbonisierung (HTC) ist ein Prozess,
bei dem unter hohem Druck und hoher Temperatur,
beispielsweise 220°C und 25 bar, Biomasse in wenigen
Stunden in Kohle umgewandelt wird. Der thermo-che-
mische Prozess wurde bereits 1913 von Friedrich Bergi-
us in einer Veroffentlichung des Verlages Wilhelm Knapp
aus Halle (Saale) beschrieben, aber in den darauffolgen-
den Jahrzehnten nicht weiter verfolgt. In Zeiten steigen-
der Preise fir fossile Energietrager riickte er wieder ins
Bewusstsein von Wissenschaft und Praxis und wird nun
technisch umgesetzt.

Beim HTC-Verfahren finden verschiedene chemische
Vorgange statt, bei denen die innere Struktur des Aus-

Verfahrensgrundlagen

Wasser

d
Biogene ‘
Reststoffe ‘

I el

gangsstoffes und dessen Zusammensetzung entschei-
dend verandert wird. Als festes Produkt entsteht eine
HTC-Kohle, die mit ihren Brennstoffeigenschaften weit-
gehend jenen von Braunkohle entspricht.

Der Einsatz der HTC-Kohle wiirde ein weiteres bedeu-
tendes Potenzial zur Minderung klimaschadlicher Emis-
sionen mit sich bringen.

.

Mehrere, in Reihe geschaltete Rohrschlangen bilden den Rohrreaktor. Der Reak-
tormantel wird mit Thermodl durchstromt. So wird das Reaktorinnenrohr gezielt

temperiert. Im Innenrohr wird die wassrige Suspension kontinuierlich durch ein
mechanisches Fordersystem durch den Reaktor befordert.

Biomasseaufbereitung ‘
Energiezufuhr

N2

Hydrothermale Carbonisierung

Biomassekonversion

Produktaufbereitung

Entwasserung

¢ Abwasser

HTC-Kohle
Trocknung




Der Reaktor im Container -
das Innenleben der HTC-Anlage

Die Anlage besteht duferlich aus
mehreren Containern und lasst zu-
nachst nicht erahnen, welche Pro-
zesse sich im Inneren abspielen.
Kernstick der Anlage ist der HTC-Re-
aktor , Art coal 3000k“ — ein hori-
zontal liegender Rohrreaktor mit
einem Volumen von 3 m3? und den
Betriebsparametern von 220°C und
25 bar. Entwickelt und hergestellt
wurde die Anlage durch die Firma
Artec Biotechnologie GmbH aus Bad
Konigshofen.

Den Standort fir die Anlage wahlten
die Experten sehr bewusst aus, nam-
lich auf dem Geldnde der Abfallwirt-
schaft GmbH Halle-Lochau (AWH) in
direkter Nachbarschaft des Deponie-
gas-Blockheizkraftwerkes (BHKW).
So kann die erforderliche Warme-
versorgung, insbesondere fir das
Aufwdrmen der wassrigen Biomas-
sesuspension und die Kohletrock-
nung, durch einen Abgaswarme-
tauscher sichergestellt werden. Mit
der Anlage entsteht ein ausgereiftes
Beispiel fur den am Standort Hal-
le-Lochau im Aufbau befindlichen
Kreislauf- und Ressourcenpark.

.................................................

Die Anlage besteht aus folgenden
Hauptkomponenten:

- Biomasseaufbereitung

- Vorlagebehdlter zum Anmaischen
der Biomassesuspension

- HTC-Reaktor

- mechanische Entwdsserung

- thermische Trocknung

Auf dem Gelande der Abfallwirtschaft GmbH Halle-Lochau wird die HTC-Demonstrationsanlage aufgebaut. links: Herzstiick ist der Reaktor. Bei
laufender Anlage befindet sich dieser dann in einem geschlossenen Container (Bild rechts oben); rechts unten: Nach mehreren Stunden verlasst
die HTC-Kohle tber eine Austragsschleuse den Reaktor.
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