ole

OBIKA — Biochar-Day

Vergaserkohle und Aktivkohle: Systematische physikalisch-chemische
Charakterisierung und Einfluss auf die Biogasproduktion

Margreiter Christian MSc.@b*
9Department of Microbiology, Universitat Innsbruck
bjosef Ressel Center for the Production of Activated Carbon from Municipal Residues, MCI Innsbruck,
*christian.margreiter@student.uibk.ac.at
Christian.Margreiter@mci.edu

| un ive rs rta t J RZ Josef Ressel Zentrum fiir die Produkiion von
innsbruck Pulverakfivkehle aus kommunalen Reststoffen
Institut fir Mikrobiologie INNSBRU(K

Christian Margreiter| Christian.Margreiter@mci.edu


mailto:*christian.margreiter@student.uibk.ac.at
mailto:Christian.Margreiter@mci.edu
https://oebika.com/

Josef Ressel Zentrum fiir die Produltion von
Pulverakfivkohle aus kommunalen Reststoffen

IKB

JOSEF RESSEL ZENTRUM
ot riob FUR DIE PRODUKTION VON

PULVERAKTIVKOHLE AUS
KOMMUNALEN RESTSTOFFEN

* Leitung: FH-Prof. Dr. techn. Angela Hofmann

GemeindeWerke TELFS .

% (@)

Christian Doppler
STADTWERKE SCHWAZ Forschungsgesellszﬁaft

B universitat
innsbruck

Institut far Mikrobiologie

- @
f=.5| :
av,
‘u—/
THE ENTREPRENEURIAL . - . n
UNIVERSITY UniversitdtsstraRe 15, 6020 Innsbruck / Austria | www.mci.edu

¢ Partner:

Christian Doppler Forschungsgesellschaft
SynCraft Engineering

Innsbrucker Kommunalbetriebe AG
Stadtwerke Schwaz

Gemeindewerken Telfs

* Ziel ist es, Kommunales Altholz energetisch zu
nutzen und die als Nebenprodukt anfallende

‘ ’ SYNCRAFT® Aktivkohle in Kldranlagen als Adsorbens fiir die

Climate Positive Solutions. vierte Reinigungsstufe anzuwenden

Christian Margreiter| Christian.Margreiter@mci.edu



. Hintergrund und Motivation
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.Aktueller Stand | Anaerobe Vergarung und Kohlen

= Biokohle (Pyrolyse): —_—
= Steigerung der CH4-Produktion

"=  Forderung der Biofilmbildung Keine / ichend
° eine / unzureicnende

=  Erhohung der Pufferkapazitat Charakterisierung

= Reduktion der Ammoniuminhibition ——— « Fehlende Informationen
= Aktivkohle: auf Herstellungsprozess

_ und Ausgangsmaterial
=  Adsorption von Hemmestoffen

=  Vergaserkohle:
= Aktuell keine Studien
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.Ziel

Das Ziel dieser Arbeit bestand darin, verschiedene Arten von Kohle zu charakterisieren und deren
Auswirkungen auf die anaerobe Vergarung (AD) zu untersuchen, um ein besseres Verstandnis fir
die Rolle bestimmter Kohleeigenschaften in der AD zu erlangen.
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. Einleitung | Anaerobe Vergarung

Biopolymere |
Fette K.ohlenhydrade Proteine
¢ HYDROLYSE
Monomere |

Biogas _
g langkettige Zucker Aminosiuren
Fettsiuren

e gasformiges Produkt der anaeroben mikrobiellen
Vergarung von organischem Material ¢ ACIDOGENESE

e Zusammensetzung: Fliichtige Fettsiuren |
Propionat  Butyrat Valerat
*  50-75% CH,
* 25-50% CO, ¢ ACETOGENESE
(o)
i <1/) NZ'NH3' H2, HZS’ HZO Acetat Wassersioff
¢ METHANOGENESE
Methan Kohlendioxid
|| univgrsitla('t
Innspruc
Institut far Mikrobiol ogie Abb. 1: Vier Stufen der anaeroben Vergarung
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.Material und Methode | Verwendete Kohlen

* (a) Vergaserkohle (GR)

» Aktivierte Kohle (AC)
* (b) CO, aktivierte Kohle (CO, AC)
* (c) ZnCl, aktivierte Kohle (ZnCl, AC)
e (d) Kommerziell erhaltliche Aktivkohle (Com AC)

B universitit Abb. 3: Elektronenrastermikroskopische Aufnahme der
u 'nnsbruck vier verwendeten Kohlen (a-d) bei 500-facher
VergroRBerung.
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. Material und Methode | Kohle Charakterisierung

B

|

* Rasterelektronenmikroskopie ' 1’

* Physiko-chemische Analyse: o |

micromeritics Ao

* pH pr—— |
 EC I .

* Elementaranalyse (OES)
* Thermogravimetrische Analyse (TGA)
* Gasadsorptionsanalyse

* CSB und lonen-Chromatography des
Kohle leachings

Abb. 5: Gasadsorptionsanalysator flr
Oberflachen- und Pordsitatsmessungen
(Micromeretics)

Abb. 4: Gerate zur simultanen thermischen Analyse
(NETZSCH)
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Material und Methode | Batch Versuch

DNA extraction & PCR ‘ .

ATGCATAGCATAGEGEECCA [
TAGAGAGBCCCTTATACAT
AATGCATATCATAGCATATG

&
wt %

Abb. 6: Schematische Darstellung der Batch-Testmethode zur anaeroben
Vergarung mit

C = Kohle,

DS = Faulschlamm,

MCC = mikrokristalline Cellulose,

GC = Gaschromatographie,

HPLC = Hochleistungsflissigchromatographie.

[
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.Ergebnisse | Kohle Charakterisierung

Eigenschaften GR
BET SSA (m?g?) 188.1+14.4 675.3 +35.9

CO, AC ZnCl, AC Com AC

1931.8 £ 61.5 l 964.3+32.9

Ascheanteil % 9.9+1.7 13.0+ 0.4 0.0+0.1 16.6 + 0.0
PHyonie 10.7 12.6 2.9 . 8.6

Elementare Zusammensetzung | mgL?

Al 2.54 1.79
Fe 1.70 2.50

Zn 0.35

Ca
K
Na

P

Kohle leaching: Anionen [mg/L] | Kationen [mg/L] | CSB [mg/L O,]

PO,> 0332007 1] 0.00:0.00 n.a. 0.00 £ 0.00

Na 0.15  0.01 0.16 + 0.01 n.a. 0.07 £ 0.01

K 7.1540.12 7.1940.13 n.a. 0.00 + 0.00

| Lniversitat Ca 031+0.13 || 15.72+0.87 4 n.a. 0.21+0.44
CsB 25.3 6.9 4.3 7.2

1ED>

2|
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.Ergebnisse | pH Reaktor

" PHgeaior KOrreliert mit pH, ;. - Refernce
= Erhohte Pufferkapazitit GR14gL™
- CO,AC14gL"
= @GR - ComAC14glL™
ZnCl_AC14gL™
" CO,AC & AT
= ComAC

0 10 20 30 40
Day

Abb. 13: Der pH-Wert der Batchreaktoren tiber einen Zeitraum von 47 Tagen bei
einer Zugabe von 14 g/L Kohle.
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.Ergebnlsse | CH, Produktion
o _|]
0
n _|
N
o _|
I~
T
Lo
. . Z ©O 7
» Kohlekonzentration <=1 g/L kein Effekt 3
. . > o _
» Kohlekonzentration > 1 g/L Verminderung =+ ©
der kumulativen CH, [NmL]: §
0 _|
. CO,AC 80
e ComAC g
o Q
«  ZnCl, AC re!
* GR: Kumulative CH, [NmL] steigt mit 0 _
zunehmender Kohlekonzentration et o
e DIFADIRDI - YT
NN K IR
ol = - M) - =) - ) '
Wie'ss w8 dB8uwdcecnniéifuwng
o = O 0O O N = O OO N =
Beugeeyeeeeggdtidtilegeeyy
Eg g::zzONONONONONoﬂaaaaaa E EEE E E
26 606 66/000000ASSSSS 888888
H Illnn'_:‘s’g'fa'gﬁt Abb.7: Kumulative CH, Produktion der Batchreaktoren, bei denen GR, CO, AC, Com AC und ZnCl, AC in
Konzentrationen von 0.05, 0.15, 0.5, 1, 7 and 14 g L™! hinzugefligt wurden. In die Referenz Reaktoren wurde keine
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Kohle hinzugegeben. Unterschiedliche Buchstaben geben signifikante Unterschiede an.
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.Ergebnisse | CH, Produktion -

F
60 60
g s
- o
.:;:40. g
= ]
g g
3 3
= Yo R 5“20 CO_ AC
© - Refergnce & Refergnce
®*7gl ® 7gl
0- ®14g]| 0 ®14¢gl
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
. . . D D
= Unterschiede Wachstumskinetiken W ""V
.. . . G H
= Langere Adaptionsphase bei
. . 60 601
steigender Kohle Konzentration : 2 5
=3 z
* GR 2 ]
£ 40 B 40
o i)
* CO, AC : o |z
3 Commercial 5
< owdered AC °
* ZI’]C|2 AC T 20- pow o] ZnCl, AC
“® Reference © “® Reference
*1gl o 1gl
-1 gl_
®*7gl 1 ®* 7gl !
ol ®14¢gl 0 ®14gl
0 10 20 30 40 10 20 30 40
Day Day
Abb.8: Kumulative CH, Produktion der Batchreaktoren, bei denen GR (E), CO, AC (F), Com AC
M universitat (G) und ZnCl, AC (H) in Konzentrationen von 1, 7 und 14 g L™! hinzugefiigt wurden. In die
innhsbruck Referenz-Reaktoren wurde keine Kohle hinzugegeben.
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. Schlussfolgerung

Keine signifikanten Unterschiede in der kumulativen CH,-
Ausbeute [NmL] bis zu 1 g/L Zugabe von GR und AC.

GR erzielte die hochste kumulative CH,-Ausbeute [NmL].

Hohere Zugabemengen von Kohle fiihrten zu
unterschiedlichen Kinetiken bei CH,- Produktion.

Anaerobe Vergarung ist stark abhangig von Ausgangsmaterial
und Herstellungsmethode der jeweiligen Kohle.
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. Forschungsausblick

Semi-kontinuierliche Reaktoren

Adsorption und Desorption von
Schadstoffen

Metagenomische Analysen
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Abb.14: Semikontinuierlicher anaerober Reaktor
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