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Die nachhaltige Technologie
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Die Bewegung von Kohlenstoff in seinen verschiedenen Formen zwischen
der Biosphdre, Atmosphare, den Ozeanen und der Erdkruste wird als
Kohlenstoffkreislauf bezeichnet. Das natiirliche Gleichgewicht der Erde
beinhaltet auch die Speicherung von Kohlenstoff in Pflanzen und im Boden,
die menschliche Aktivitat hat dieses Gleichgewicht jedoch gestort.

KOHLENSTOFFNEUTRALE ENERGIE AUS BIOMASSE Beim Pflanzenwachstum wird Kohlendioxid
durch Photosynthese aus der Atmosphare entfernt. Dieses Kohlendioxid wird umgewandelt und in der
Biomasse der Pflanze gespeichert. Der Kohlenstoff wird wieder freigesetzt, wenn die Pflanze stirbt,
verrottet oder verbrennt. In den hocheffizienten Energieanlagen von Polytechnik verwenden wir Wald-
und Holzabfalle aus nachhaltigen Quellen und sammeln den freigesetzten Kohlenstoff als tatsachlich
erneuerbare, saubere und kohlenstoffneutrale Energieform.

ENERGIE MIT NEGATIVER KOHLENSTOFFBILANZ Die Green-Carbon-Technologie von Polytechnik
kann ca. 50% des Kohlenstoffs der Pflanze in einen inaktiven Kohlenstoffspeicher Ubertragen, wodurch
dieser nicht freigesetzt wird. Dies erfolgt durch die Behandlung von Biomassen mittels Pyrolyse unter
sauerstoffarmen Bedingungen. Die verbleibenden 50% des Kohlenstoffs kbnnen fUr die Warme- oder
Stromproduktion verwendet werden, sodass Sie gleichzeitig Biokohle mit Gber 97% Kohlenstoff und
Energie mit negativer Kohlenstoffbilanz produzieren kénnen (vorausgesetzt, es werden nachhaltige
Quellen eingesetzt).

WAS [ST BIOKOHLE?

Alle drei Formen von kohlenstoffhaltigem Material werden durch Pyrolyse
hergestellt — dem Erhitzen von tierischem oder pflanzlichem Material in Ofen
oder speziell konstruierten Carbonisierungsanlagen unter sauerstoffarmen
Bedingungen. Diese Materialien werden auch als PCM (Pyrogenic Carbonaceous
Materials — pyrogene kohlenstoffhaltige Materialien) bezeichnet.

Holzkohle stellt seit Tausenden von Jahren eines der Grundmaterialien der Zivilisation dar.
Sie wird mittels Pyrolyse hergestellt und zum Kochen, Heizen und als metallurgischer Brennstoff bei
Schmelz- und Raffinierprozessen flr Eisenerz, Stahl, reines Silizium und Ferrosilizium verwendet.

Biokohle wird unter sauerstoffarmen Bedingungen hergestellt, um seine einzigartigen
agronomischen und umwelttechnischen Eigenschaften zu erhalten.

Man hat festgestellt, dass die pra-kolumbianischen Amazonasbewohner bereits vor Tausenden von
Jahren Biokohle verwendeten, um die Bodenfruchtbarkeit zu erhéhen. Das Ergebnis war Terra Preta —
ein duBerst fruchtbarer Bodenzusatz, der Mineralien und Nahrstoffe bindet und sie fir Tausende Jahre
im Boden halt.

Aktivierter Kohlenstoff, auch als Aktivkohle bekannt, ist Holzkohle, die chemisch oder physikalisch
behandelt wurde, um in ihrem Inneren eine zusammenhangende Reihe von Poren zu bilden.

Diese groBere Oberflache macht sie hochpords, sodass sie fUr zahlreiche Absorptionsanwendungen
eingesetzt werden kann.

PCM

Der Uberbegriff fir Material, das durch thermochemische
Umwandlung produziert wird und organischen Kohlenstoff enthalt.

Holzkohle Biokohle

Aktivkohle

Produziert durch
thermochemische
Umwandlung aus Biomasse
(hauptsachlich, aber nicht
ausschlieBlich Holz) zur
Energieerzeugung

Ein festes Material aus
thermochemischer
Umwandlung von Biomasse
in einer sauerstofflimitierten
Umgebung

Ein PCM, das einer
Aktivierung ausgesetzt war,
z.B. durch Verwendung von

Dampf oder Zugabe von
Chemikalien

Kohlenstoff aus landwirtschaftlichen Reststoffen ist duBerst pords und kann, abhangig vom Rohstoff, eine Oberflache von bis zu 400 m2/g haben.



VORTEILE DER BIOKOHLE

Biokohle hilft, die Welt zu retten — sie bindet Kohlendioxid und verhindert
dessen Wiedereintritt in die Atmosphare fiir Tausende von Jahren. Doch das
ist nur die Spitze des Eisbergs.

Biokohle bietet eine hochwertige Warme-, Gerdausch- und Gebaudeisolierung, reguliert Feuchtigkeit X
und absorbiert GerlGche und Toxine. Biokohle verbessert zudem den Trocknungs- und Ausharteprozess —

von Betonmischungen und somit die Festigkeit des Betons. __,____ﬁ.i-_h
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Biokohle ist ein wirksames Bodensubstrat. Sie verbessert die Bodenfruchtbarkeit, indem sie die - =t lgﬂ_lsljﬁ!!,,.|5 -
Festigkeit und Dichte des Bodens reduziert. Wurzeln k&énnen somit einfacher wachsen und in den - e
Boden eindringen; zudem wird so Lebensraum flr Bodenmikroorganismen und Pilzen geschaffen,
was die Pflanzengesundheit verbessert.

Biokohle speichert zudem Wasser, erhdht die Effizienz von DUngemitteln und absorbiert Nahrstoffe und
Mineralien — hierdurch werden die landwirtschaftliche Leistungsfahigkeit verbessert und die Ertrage
gesteigert. Aufgrund ihrer ausgezeichneten Adsorptionsfahigkeit kann sie flr die Adsorption von
Schadstoffen und zur Dekontaminierung des Bodens sowie von Grund-, Trink- und Abwasser eingesetzt
werden. Sie kann zudem als Barriere verwendet werden, sodass Pestizide und Herbizide nicht in das
Oberflachenwasser gelangen.

Als Futterzusatz verbessert Biokohle die Verdauung und Hygiene und starkt das Immunsystem; die
Futtermittel- und Energieeffizienz steigert die Wachstumsraten. Zudem reduziert sie chronischen
Botulismus und die Methanproduktion.

Sie kann als Adsorptionsmittel fir Emissionskontrollsysteme, zur Kohlenstoffanreicherung in
der Metallurgie und bei der Herstellung von Carbiden (z.B. Wolfram, Silizium, etc.) sowie als
Kohlenstoffquelle fir Reifen, Gummi und Kunststoffe eingesetzt werden.

Biokohle reduziert den Bedarf an Dingemitteln sowie die Auswaschung von Nahrstoffen und Nitraten Flexibler Einsatz von Biomassen

in das Grundwasser. Sie verbessert das Pflanzenwachstum, sowie die mikrobielle Biomasse des
Bodens, die Eigenschaften bezlglich Wasseraufnahme und -speicherung und reduziert gleichzeitig
Methanemissionen.

Biokohle ist eine Hauptquelle fur die Herstellung von reinem Kohlenstoff (z.B. fir Kohlefaser). Sie kann Holzpellets Holzbriketts Hobelspane Sagespéne

zudem zur elektromagnetischen Abschirmung, im 3D-Druck und als Quelle flr die Produktion von
aktiviertem Kohlenstoff verwendet werden.

Biokohle in Form von Holzkohle stellt eine hochwertige Energiequelle dar. Sie kann zudem als Lésung
zur Energiespeicherung (langfristige Kohlenstoffsenke) oder in Halbeitern, Batterien und Kraftstoffzellen Hackschnitzel Schalspine Zerkleinertes Holz Siebiiberlduf
eingesetzt werden.
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HIGHTECH-PYROLYSEANLAGE

Pyrolyseanlagen von Polytechnik bieten eine hohe Flexibilitat — verschiedene
Arten von Ausgangsmaterial kénnen eingesetzt werden, um gro3e Mengen
hochwertiger Holzkohleprodukte herzustellen. Gleichzeitig kann die Anlage
auch kohlenstoffneutrale Warme und Energie (KWK) erzeugen.

Die weltweit erste vollstdndig automatisierte und gesteuerte Retortenanlage stellt hochwertige und
zertifizierte Kohlenstoffprodukte aus Biomasseabfallen her und bleibt dabei deutlich unter den strengen
Emissionsgrenzwerten der Europdischen Union. Der Green-Carbon-Prozess kann unter anderem mit
ORC-Anlagen (Organic Rankine Cycle) von Polytechnik fir Warme und Strom kombiniert werden.

Die KWK-Anlage beinhaltet vollautomatische Brennstofflagerungs- und Transportsysteme, welche das
Verbrennungssystem der Anlage mit Biomasse beschicken. Die Biomasse sowie das Pyrolysegas werden
vollstandig verbrannt und die freigesetzte Energie wird zur Erhitzung des Warmeubertragungsmediums
(Thermodl) eingesetzt, welches eine ORC-Einheit mit Hochtemperatur-Energie versorgt. Die von der
ORC-Einheit produzierte Elektrizitat kann anschlieBend in das 6rtliche Stromnetz eingespeist und das
Thermoodl/HeiBwasser zum Heizen genutzt werden. Der gesamte Prozess ist vollautomatisiert und

kann aus der Ferne durch die Besitzer und Betreiber gesteuert werden sowie von den Experten von
Polytechnik weltweit serviciert werden.




GREEN CARBON PROCESS

Carbonisierung Warme Kraft-Warme-
Kopplung

Trocknung

nach 4 Tagen
auf -10% heiBe Luft
Wassergehalt

Heizung oder
Kiihlung

Retortenbefiillung Luftheizung

Ubergabe

automatisiert
an den Kran

Vorwarmung

nach 4-5h

automatisiert mit 100-120° C

Energie

Elektrische
Leistung

nach 2-4h  Gase
automatisiert in 500-650°C
heissem Reaktor

Nach einem Tag

automatisiert ohne Sauerstoff

Entleerung

Durchsiebung und
Verpackung

Biokohle



GREEN CARBON

PROCESS

@ TrROCKNUNG

Die Behalter werden mit organischem Rohmaterial
beflllt und mit HeiBluft getrocknet (Gberschissige
Energie aus dem Pyrolyseprozess).

@ RETORTENBEFULLUNG

Nach der Trocknung wird das Rohmaterial
(Ausgangsmaterial) in einen Aufnahmetrichter
gekippt und zur Retortenbeflllstation transportiert,
wo eine leere Retorte wartet.

@ VoRrHEIZEN

Um das Rohmaterial flr die Carbonisierung
vorzubereiten, werden die beflllten Retorten
automatisch zu einer angeschlossenen
Vorheizstation transportiert. Hier wird das
Ausgangsmaterial mit HeiBluft erwarmt. So wird
der Zeitbedarf in der Pyrolysestation verringert
und die Leistung der Anlage erhoht.

0 AUTOMATISIERTER MATERIALTRANSPORT

Ein Hallenkran, ausgestattet mit zwei separat
betriebenen Hebevorrichtungen, transportiert die
Retorten sicher und schnell von Station zu Station.
Die Materialbewegungen sind so optimiert, dass ein
fortlaufender effizienter Betrieb der Energieanlage
und der Pyrolysestation sichergestellt ist. Eine
fortschrittliche Automatisierung stellt Flexibilitat
bei der Beschickung sicher.

@ rEUERRAUM

Die Pyrolysestation wird mit Energie aus einem
speziell angefertigten Verbrennungssystem

in Kombination mit einem wassergeklhlten
Vorschubrost versorgt. Die Verbrennung der
pyrolytischen Gase findet in einer speziell
entworfenen Brennkammer durch Gasbrenner
statt. Fortschrittliche Steuerungen, primare und
sekundare Luftsysteme und eine adiabatische
Brennkammer stellen die vollstandige Oxidation
sowohl des Biomassebrennstoffs als auch der
pyrolytischen Gase sicher - und somit eine hohe
Effizienz und niedrige Emissionen.

@ REAKTOR

Nach dem Vorheizen werden die Retorten
luftdicht verschlossen. Sobald ein Reaktor die
Carbonisierung abgeschlossen hat - und keine
pyrolytischen Niedertemperaturgase mehr
verbleiben - wird der Reaktor gedffnet und
der Kran entfernt die Retorte. Eingeschlossene
pyrolytische Gas werden zu den Brennern des
Verbrennungssystems geleitet, die wiederum

saubere Energie flr den Pyrolyseprozess liefern.

@ KUHLUNG

Nach der Pyrolyse werden die hei3en Retorten in
einer KlUhlstation gelagert, wo sie durch Kaltluft auf
Umgebungstemperatur gebracht werden. Um eine
weitere Oxidation der produzierten Holzkohle zu
vermeiden, werden die Offnungen der Retorten mit
Sand abgedichtet.

@ ENTLADEN

Am Ende des Prozesses werden die kalten
Retorten in eine angeschlossene Entladestation
transportiert, wo eine Férderanlage die Holzkohle
ZUu einer Sieb- bzw. Zerkleinerungsstation bringt,
was dem Kunden die Produktion verschiedener
ProduktgrofBen erlaubt. AnschlieBend wird sie
zur Verpackungsstation (z.B. Schittgutsacke)
weitergeleitet.
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Herstellung von Produkten zur CO, Speicherung

Hochwertige Biokohle aus erneuerbaren Ressourcen

Kohlenstoffgehalt bis zu 97%

Energieeffizienter Kreislaufprozess

Mogliche Kombinationen mit KWK-Technologien

Automatisierter Batch Prozess
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