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1. System Beschreibung:

Klimawandel, Ressourcenknappheit, Wistenbildung und Grundwasserverschmutzung
sind die grol3en Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Die BIOMACON-Technologie
stellt fur die Bewaltigung dieser Herausforderungen eine wichtige Komponente dar.
Neben der systematischen Ressourcenschonung gibt es derzeit keine andere
vielversprechende LAsung fur diese Herausforderungen.

Biomasse ist neben Wasser, Boden und Atmosphare eine der bedeutendsten globalen
CO2-Speicher. Bei der konventionellen Verwendung von Biomasse zur
Energieerzeugung entspricht die Menge an CO2, die freigesetzt wird, immer der Menge,
die zuvor durch die Biomasse gebunden wurde. Die BIOMACON-Technologie verwendet
dagegen nur den in der Biomasse enthaltenen Wasserstoff zur Energieerzeugung.
Chemisch stabiler Kohlenstoff wird systematisch als Pflanzenkohle entkoppelt.
Pflanzenkohle ist ein wichtiges Instrument im Kampf gegen den Klimawandel. Ein
Kilogramm reiner Kohlenstoff bindet 3,6 kg CO2 fur mehr als 1000 Jahre. Pflanzenkohle
ist auch ein starkes Werkzeug zur Vermeidung von Wustenbildung. Durch den Austausch
von Nitrat enthaltenden Diingemitteln durch Pflanzenkohle werden Oberflachenwasser
und Grundwasser aktiv geschutzt.

2. Allgemeine Informationen zu Funktionseinheiten

2.1. Compact-Converter

Der Compact-Converter ist fur Lignin haltige Materialien mit einem maximalen
Wassergehalt von 35% ausgelegt. Unter diesen Bedingungen kann der Compact-
Converter die integrierten technischen Innovationen voll ausschopfen.

o Der Kompaktwandler bendtigt nur eine geringe Flache und kann daher problemlos
in bestehende Gebaude integriert werden.

e Die kompakte Bauweise sorgt fur maximale Warmeeffizienz und minimale
Strahlungsverluste.

e Die keramische Innenauskleidung erméglicht extrem hohe Prozesstemperaturen.
Das Ergebnis ist emissionsarme hochwertige Pflanzenkohle

e Compact-Converter sind warmegetrieben und entsprechend dem geforderten
Warmeverbrauch ausgelegt. Sie sind in verschiedenen Grof3en erhéltlich. Die
modulierende Ausgangsregelung passt sich automatisch dem geforderten
Warmeverbrauch an.

Durch die Zellenradschleuse erreicht das Rohmaterial die Konverterschnecke, die dann
die Biomasse durch eine Brennkammer transportiert. Innerhalb dieser Kammer wird die
Biomasse getrocknet, vorgewarmt und pyrolysiert. Wie bei der Herstellung von Aktivkohle
durchstromt ein sehr heil3es Gasgemisch die schwelende Biomasse. Die Verweilzeit
betragt ca. zwei Std. und fuhrt zu einer aul3ergewohnlich sauberen Pflanzenkohle.
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2.2. Allgemeine Beschreibung zum BMC Compact-Converter

Die Biomacon Compact-Converter Anlage verwendet den in der Biomasse enthaltenen
Wasserstoff zur Energieerzeugung. Chemisch stabiler Kohlenstoff wird hierbei
systematisch als Pflanzenkohle entkoppelt.

Fur die Compact-Converter Anlage sind insbesondere folgende Verfahrensschritte
hervorzuheben:

Das keramische Futter in der Pyrolysekammer ermdglicht ideale Prozesstemperaturen.
Die Biomasse wird in einem kontinuierlichen Prozess in der Pyrolysekammer getrocknet,
vorgewarmt und pyrolysiert. Wie bei der Herstellung von Aktivkohle durchlauft ein sehr
heiBes Gasgemisch die schwelende Biomasse. Das Ergebnis ist emissionsarme
hochwertige karbonisierte Biomasse (Pflanzenkohle).

Die Emission von NOx Gasen wird durch das BMC-Brenner Verfahren mit integrierter
Rauchgasruckfuhrung verringert. Zudem wird tUber eine Lambdasonde die Luftzufuhr
automatisch gesteuert und der Verbrennungsprozess optimiert, was eine weitere
Reduktion der NOx-Emissionen zur Folge hat.

Die karbonisierte Biomasse wird im Anschluss unter Ausschluss von Sauerstoff gekuhlt
und zum Doppelschieberaustrag transportiert.

Die thermische Energie der Rauchgase wird im BMC Warmetauscher aufgenommen und
in den Heizkreislauf gepumpt. Durch die kompakte Bauweise wird eine maximale
Warmeeffizienz mit minimalen Strahlungsverlusten erzielt. Compact-Converter sind
warmegefuhrt und entsprechend dem geforderten Warmeverbrauch ausgelegt. Sie sind
in verschiedenen GréRRen mit einer Nennleistung von 40kW bis 400kW erhéltlich. Die
modulierende  Ausgangsregelung passt sich automatisch dem geforderten
Warmeverbrauch an.

Die entstehende Asche wird automatisch vom BMC-Gasreinigungssystem ausgekoppelt
und separat und in einem eigens daflr ausgelegten Raum gesammelt. Dies fihrt dazu,
dass ein Grof3teil der Schadstoffe (PAK, Schwermetalle, Furane etc.) von der
Pflanzenkohle separiert werden kénnen und ein hochwertiges Pflanzenkohleprodukt
hergestellt wird.

? Sauberes Abgas
I
Eintrag von zerkleinertem :
Landschaftsmaterial
(<70mm, 1
Wassergehalt<35%, ek

Rieselfahig) |
® ! ©)

|

|

Karbonisierte Biomasse
(Pflanzenkohle)

Abbildung 1: Vereinfachtes Prozessschema mit Baugruppenbeschriftung
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Tabelle 1: Baugruppenubersicht Compact-Converter

Baugruppe Beschreibung

BG1 Vorlagebehalter (Bauseits)

BG2 Eintrag (BMC)

BG3 Pyrolysekammer (BMC)

BG4 Austrag (BMC)

BG5 Pflanzenkohlelagerung (Bauseits)

BG6 Abgas (BMC)

BG7 Heizkreislauf (Bauseits)

= A 4
Nummerierung [Bezeichnung
10 Sauerstoff Zuluft Ventilator
11 Abgasruckfihrung Ventilator
12 Druckent-I-astungsklappe (Ex-Schutz)
13 Ascheaustrag
14 Kohleaustrag
15 Antrieb Kohleaustrag/Zellenradschleuse
16 Wartungsklappe (Konverterschnecke-
Austrag)

Nummerierung [Beschreibung

17 Antrieb Reinigungsschnecken
18 Eintrag Zellenradschleuse

19 Schaltschrank

Abbildung 4: Bauteilbezeichnung Daufsicht

Abbildung 5: Bauteilbezeichnung Vorne
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Nummerierung |Beschreibung

20 Abgas Ventilator

21 Kamin

22 Wartungsklappe Wéarmetauscher Ausgang
23 Wartungsklappe Wérmetauscher Eingang
24 Antrieb Zellenradschleuse Eintrag

25 Wartungsklappe Konverterschnecke Eintrag

Die unterschiedlichen Compact-Converter Typen sind unterteiltin C40, C63, C100, C160,
C250 und C400. Die Zahl nach dem dem "C" gibt die thermische Nennleistung der Anlage
an und die Zahl nach dem Bindestrich die aktuelle Version. Die unterschiedlichen
Dimensionen sind in der folgenden Tabelle beschrieben.

Tabelle 2: Auftellgrenzen fir BMC Compact-Converter Heizkessel

Typ C40-F C63-F C100-F | C160-F | C250-I C400-I
Einbringungshohe A | 1.744 1.760 1.760 2.118 2.283 2.283
[mm]

Gesamthéhe B [mm] | 1.767 1.768 1.770 2.127 2.803 2.803
Breite C [mm] 1.902 1.902 1.902 2.554 5.150 5.150
Transportbreite [mm] | 1.902 1.902 1.902 2.554 2.554 2.554
Torbreite (A) 12.102 2.102 2.102 2.754 2.754 2.754
Aufstellraum [mm]

Gesamttiefe D [mm] | 4.684 5.169 5.400 6.192 8.716 10.258
Abgasrohr 180 180 180 300 300 300
Durchmesser [mm]

Pflanzenkohle 165 196 225 293 408 408
Austritt H [mm]

Gewicht [kg] 4.763 5.562 7.310 9257 14.600 |17.607
Nennleistung [kKW] 40 63 100 160 250 400

2.2.1. Heat-Shield Technologie

Die von BIOMACON entwickelte Warme-Schutz Technologie nutzt einen inneren
Wassermantel, der den gesamten Konverter umgibt. Auf diese Weise entspricht der
thermische Wirkungsgrad dem neuesten Stand der modernen Heizsysteme und ist damit
ein wegweisendes Instrument zur ressourcenschonenden Nutzung von biogenen
Rohstoffen.

2.2.2. Steuerung

Fur trainiertes Personal ist es einfach, mit der BIOMATRONIC Dialogsteuerung zu
arbeiten. Im Dialogmeni werden fir die verschiedenen Anwendungen separate
Programme gespeichert. Die Maschine kann einfach durch Antippen der Menutasten auf
die verschiedenen Modi umgeschaltet werden.

BIOMATRONIC ist dauerhaft mit dem BIOMACON Server und den Kundenmaschinen
verbunden. Die Fernbedienung Uber Computer oder Smartphone ist in der
Grundkonfiguration enthalten.
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2.2.3. Hochtemperaturreformer

Die Produktion von hoch qualitativer Pflanzenkohle wird durch lange Retentionszeit
innerhalb des Hochtemperaturreformers ermdoglicht. Optional kann die Maschine mit
einem Gas- oder Dampfaktivator ausgeristet werden. Die Temperatur in der Kohle kann
dann auf tber 900° C ansteigen.

2.2.4. Start und Stop Automatik

Die elektronische START-STOP-Steuerung arbeitet unabhéngig, die Maschine passt sich
automatisch dem Warmeverbrauch an. Abgesehen von einigen elektrischen Energie fir
die Zundung ist kein zusatzlicher Energieeintrag erforderlich. Die Start-Stopp-Steuerung
schaltet sich automatisch aus und wieder ein.

2.2.5. Mono Screw

Die zweifach gelagerte BIOMACON MONO SCREW ist aul3erordentlich robust
konstruiert und bedarf nur eines beweglichen Bauteiles. Reibung von Metall auf Metall ist
ausgeschlossen. Chrom und Nickel verbleiben in der Anlage, wo sie hingehdren, und
gelangen deshalb nicht in die Pflanzenkohle.

2.2.6. Low NOx burner

Durch Rezirkulation der Abgase wird die Flammentemperatur im Flammenkopf des Low-
NOxBrenners elektronisch auf 850° bis 950° geregelt. In der Folge entsteht extrem wenig
Stickoxid. Low-NOx steht fir ,wenig NOx = wenig Stickoxide". Verfahrenstechnisch
gesehen ist die Bildung der NOx- und CO-Emissionen gegenlaufig. Die langen
Verweilzeiten im Nachbrennraum ermdéglichen die vollstandige Reaktion der CO Gase.
Alle MalRnhahmen sowie die geringen Feinstaubemissionen fuhren zu den
hervorragenden Abgaswerten.

2.2.7. Eintrags Einheit

e Die Eintragseinheit (Silo, Eintragsschnecke) muss in einem abgetrennten Raum
untergebracht sein. Bei Anlagen im Freien kdnnen fur Anlagengrof3en bis 160kW
hierfir zum Beispiel umgebaute 20' HQ Uberseecontainer verwendet werden. Es
ist zu Berucksichtigen, dass der Radlader/Transporter gentigend Zugang zum Silo
hat.

e Das Konverterschneckenrohr fur den Eintrag muss quadratisch sein. Hierdurch
wird vermieden, dass sich das Eintragsmaterial mit der Eintragsschnecke dreht.
Somit kénnen Verstopfungen verhindert werden.

e Die offene Oberseite des Silos muss eine flexible Plane haben oder tberdacht
sein damit verhindert wird, dass das Futtermaterial nass wird.

2.3. Compact Converter Einheit

e Der Compact Converter wird von der Biomacon GmbH geliefert
e Folgende Aufstellorte dtrfen fir BIOMACON Kompact-Converter nicht verwendet
werden:
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o Die Verbrennungsluft muss frei von aggressiven Stoffen (z. B. Halogene,
Chloride, Floride, usw.) und frei von Verunreinigungen (Staub, Baustoffe,
Dampfe, usw.) sein.

o Bei verschmutzter Verbrennungsluft im Aufstellraum ist ein erhohter
Reinigungs- und Wartungsaufwand erforderlich. Es wird empfohlen die
Anlage raumluftunabhangig zu betreiben.

o Der Aufstellort muss den 6értlichen Bestimmungen entsprechen.

o Mindestabstand zu den umgebenden Wanden muss min. 0,8m betragen.

S00mm A00mm

\‘“—— 800mm

T

B00mm ——-"/r

Abbildung 6: Wartungs- und Sicherheitsabstand fir Raumaufstellung des BMC Compact Converter

e Der Compact-Converter sollte in einem beluftbaren Raum aufgestellt werden

e Es ist wichtig einen Warmwasser-Pufferspeicher je nach Gro3e in der Nahe des
Compact Converters zu platzieren (Faustformel: 30Liter x yykW [Beispiel fur Bei
160kw: 30Liter x 160kwWw = 4800Liter]). Der Pufferspeicher ist Teil des
Hydrauliksystems und wird in der Regel vom Installationsbetrieb geplant.

e Der Pufferspeicher braucht eine integrierte elektrische Heizpatrone, um das
Einfrieren im Winter wahrend der Ausfallzeit des Systems zu verhindern.

2.4. Austrags Einheit

e Die Austragseinheit besteht aus einer flexiblen/festen Konverterschnecke und
Einer Anzahl an Big Bags in Abhé&ngigkeit der Pflanzenkohle Produktionsmenge

e Die flexible Konverterschnecke hat den grof3en Vorteil, dass fur den Antrieb des
Austragssystems nur ein  Elektromotor notwendig ist. Das spart
Installationskomplexitat und Kosten.
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e Die Big Bags sind Uber Schieber mit der flexiblen Konverterschnecke verbunden.
Die Schieber werden geschlossen, bevor die Pflanzenkohle mit einem
Gabelstapler abtransportiert wird

e Es besteht keine Notwendigkeit einer Befeuchtung fir die Pflanzenkohle beim
Austrag. Es muss jedoch ein Abstand von 5m zwischen Big Bags und Compact
Converter/ Gebdude eingehalten werden. Die langsam laufende
Konverterschnecke lasst die Pflanzenkohle ausreichend abkuhlen
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3. Compact Converter Prozess (Beispiel Container Losung)

Eintrag von zerkleinertem
Landschaftsmaterial
(<70mm) 4

v : Gereinigtes Abgas Pflanzenkohle
_————————-——_-’

Pflanzenkohle ]

«--------------
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Compact Converter
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4. Verfahrensbeschreibung:

Die zu verwertende Biomasse wird in den Vorlagebehélter eingelagert und tber ein
Transportsystem (Forderschnecke) zum Eintrag der BMC-Compact-Converter Anlage
gefordert (Abbildung 7).

Da die Anlage in Abhangigkeit der Warmelast betrieben wird, steuert die Anlage den
Massenstrom der einzutragenden Biomasse je nach Warmebedarf. Bei bestehendem
Warmebedarf wird die Zellenradschleuse am Eintrag (ET-X-202) von einem Stellantrieb
mit Drehfihler gedffnet. Die Zellenradschleuse verhindert den Lufteintritt in den
Pyrolysereaktor und dient somit als Rickbrandsicherung. Ein Signal vom Fullstandsensor
(ET-L-203) gibt den Befehl die Biomasse von der Konverterschnecke (PK-H-301) in den
Pyrolysereaktor zu transportieren. Bei Blockaden der Konverterschnecke veranlasst ein
Drehfuhler den Rucklauf des Stellantriebs um die Blockade aufzuheben. Die Temperatur
in der Konverterschnecke betragt maximal 700°C. Das ausscheidende Syngas stromt auf
Grund des Unterdrucks in den Flammraum und wird durch den Zinder (PR-Z-311) und
durch das Einbringen der Primarluft entzindet. Die Temperaturen im Flammraum
betragen maximal 1200°C. Die Temperaturen in der Konverterschnecke (PR-T-303)
sowie dem Flammraum (PR-T-302, PR-T-304) werden kontinuierlich Gberwacht. Die
Lamdasonde (PR-Lamda-308) misst den Sauerstoffgehalt im Abgas und steuert die
Verbrennungsluftgeblase fir Primar- und Sekundarluftzufuhr (PR-V-305, PR-V-306) als
auch fur die Abgasruckfuhrung (PR-V-307).

Ein Flammwachter (PR-FW-310) tberwacht zudem die Flammenbildung im Flammraum
und reguliert den Prozess bei erléschen der Flamme.

Das entstehende Abgas am Ende des Flammraums stromt in den Abgaswarmetauscher
und gibt die Warme an den Heizkreislauf (HK-700) ab. Die sich absetzende Asche im
Warmetauscher wird kontinuierlich abtransportiert und in einem Aschebunker (AG-K-604)
gesammelt. Das Warme Abgas stromt anschlieRend durch den Kamin in die Atmosphére.
Der Ventilator am Abgas Ausgang zum Kamin (AG-V606) erzeugt zudem einen standigen
Unterdruck in der Anlage, der verhindert das sich brennbare Gase in der Anlage
ansammeln und dient somit auch zur Brandschutzsicherung.

Die karbonisierte Biomasse fallt im Anschluss an den Pyrolyseprozess in den Austrag
(AT-400). Von hier aus wird sie von einer weiteren Forderschnecke (AT-H-401)
durch ein Wassergekuhltes Rohr zur Austrags-Zellenradschleuse (AT-X-404)
transportiert. Hierbei wird Uberschiissige Wéarme Uber einen Warmetauscher an den
Heillwasserkreislauf abgegeben und der Pyrolyseprozess kann unter
Ausschluss von Sauerstoff abgeschlossen werden. Im Austrag gibt ein
Fullstandsensor (AT-L-405) ein Signal zum Offnen der Zellenradschleuse und die
Pflanzenkohle wird vom Pflanzenkohlelagersystem (PKL-500) (Bauseits) zu einem
Lagerbehalter abtransportiert. Bei zu hohen Temperaturen (PKL-T-504) im
System der Pflanzenkohlelagerung, wird die Pflanzenkohle tber
Wassersprinkleranschlisse aus Brandschutzgrinden abgeldscht.
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5. Betriebs- und Wartungsanforderungen

Die BIOMACON Compact-Converter sind fur den alltdglichen Dauerbetrieb ausgelegt.
Neben hochwertigen Materialien ist ein koharentes und konsequentes Design
unverzichtbar. Unsere Systeme bendtigen zudem Kkeine Gasleitungen. Je nach
Rohstoffqualitdt sind Reinigungsintervalle von dber 2000h nicht ungewohnlich. Der
BIOMATRONIC zeigt den Grad der Schmutzansammlung an und schlégt einen Zeitpunkt
fur die nachste Reinigung vor.

5.1. Wartung und Instandhaltung — Einfihrung

Lesen Sie die Bedienungsanleitung sorgfaltig durch, um den sicheren, stérungsfreien und
wirtschaftlichen Betrieb des Systems zu gewéhrleisten. Vor der Inbetriebnahme mussen
alle Sicherheitsbedingungen erfillt sein. Nur qualifizierte und geschulte Personen der
Firma BIOMACON oder deren Vertreter kbnnen an der Anlage arbeiten. Bei der
Konstruktion der Karbonisierungsanlage wurden nur qualitativ hochwertige und
entsprechend teure Materialien eingesetzt. Aufgrund eines zu hohen Wassergehaltes
(>35%) im Rohstoff werden die verwendeten Materialien stark belastet. Dies bedeutet
nicht, dass solche feuchten Materialien nicht verkohlt werden kénnen, sondern dass,
wenn solche Rohstoffe karbonisiert werden, die Lebensdauer der Maschine reduziert
wird.

Gleiches gilt fir anorganische Bestandteile im Rohstoff. Anorganische Fraktionen
bestehen im Wesentlichen aus Sandkornern. Sandkérner sind sehr abrasiv und
verursachen vorzeitige Abnutzung.

5.2. Sicherheit

Alle an der Installation, Inbetriebnahme und Instandhaltung des Systems beteiligten
Personen mussen die Sicherheitshinweise und die Gefahrenbeschreibung lesen. Folge
Sie insbesondere den MaRnahmen zur Vermeidung von Gefahren aus der
Gefahrenabschatzung. Beachten Sie die Warnungen an den Maschinenteilen.

5.2.1. Allgemeine Sicherheitsanweisung

Die Nichtbeachtung der Sicherheitshinweise kann zum Tod, zu schweren Verletzungen
und / oder Sachschaden fuhren.
Bitte beachten Sie die folgenden allgemeinen Hinweise:

e Reparaturen nur durch qualifiziertes Personal durchfiihren lassen

e Entfernen Sie keine Sicherheitsabdeckungen wahrend des Systembetriebs

e Bricken Sie keine Sicherheitsschalter

e Schalten Sie das System aus, bevor Sie Reinigungs- oder Wartungsarbeiten

durchfiihren
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5.2.2. Verwendungszweck

Die Anlage ist fur die Karbonisierung von organischem Material mit einem Ligningehalt
tber 15% und einem Cellulosegehalt von Uber 35% ausgelegt und gebaut. Bei
Karbonisierung anderer Rohstoffe erlischt jegliche Gewahrleistung und Haftung seitens
BIOMACON.

5.2.3. Gefahren und Unfallvermeidung

Taren in der Karbonisierungsanlage:
Es ist streng verboten, die Turen der Anlage oder im Stillstand zu 6ffnen. Nur die Firma
BIOMACON oder ihre Vertreter konnen diese Turen offnen!

- Compact-Converter Hulle
Es ist streng verboten, auf den Compact-Converter zu steigen.

- Personen im Anlagenraum

Der Betreiber muss sicherstellen, dass sich niemand im Anlagenraum befindet. Danach
muss die Tur geschlossen und gegen unbefugten Zugriff durch ein Vorhdngeschloss
gesichert werden.

- Revisions6ffnung der Schrauben

Die Abdeckungen der Inspektionséffnungen dirfen nur gedffnet werden, wenn sich der
Hauptschalter am Schaltschrank in der Position O (Aus) befindet. Der Schalter muss mit
einem Vorhangeschloss gesichert werden, um zu verhindern, dass er von Unbefugten
wieder eingeschaltet wird. Vor dem wieder einschalten ist zu prifen, ob alle
Schutzvorrichtungen, Abdeckungen, Inspektionsoffnungen usw. ordnungsgemald
geschlossen sind.

- Autorisierte Betreiber

Personen unter 18 Jahren dirfen den Compact-Converter nicht bedienen. Das System
darf nur von geschultem Personal betrieben werden.

Der Betreiber des Systems muss die Bedienungsanleitung jedem Bediener zugénglich
machen und sicherstellen, dass er sie gelesen und verstanden hat. Erst dann darf der
Betreiber das System in Betrieb nehmen.

Der Betreiber muss sicherstellen, dass nur autorisiertes Personal am System arbeitet.
Das System muss gegen unbefugte Benutzung geschitzt werden.

- Not-Halt

Der Betreiber muss sich tber die Positionierung der Not-Aus-Schalter informieren. Beim
Betatigen eines der Not-Aus-Schalter werden alle mechanischen Antriebe sofort
abgeschaltet. Um eine Beschadigung des Systems zu vermeiden, werden die Lufter erst
nach 15 Minuten ausgeschaltet. Die Pumpen laufen weiter.

- Personliche Schutzausristung
Wir empfehlen Schutzhandschuhe, Schutzhelme und Sicherheitsschuhe fur die Arbeit am
System.
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6. Dokumentation der Abgasemissionen

Bericht Nr.: 42286/421600/12821/552133129/1

Hauptvolumenstrom an der Messstelle

Auftraggeber : Freie Universitat Berlin
Projektnummer : 552133129

Standort : Botanischer Garten
Anlage : Karbonisierungsanlage
Messstelle : Reingas

Messtermin : 18.10.2015

Emissionstechnische Daten

Luftdruck 1008 hPa
Mittlerer Sauerstoff-Gehalt 7.8 Vol.-%
Mittlerer Kohlendioxid-Gehalt 12,7 Vol.-%
Mittlere Abgastemperatur 211 'C
Abgasfeuchte (trocken) 164,6 gm®
Abgasfeuchte (feucht) 17,0 Vol -%
Abgasdichte (Betriebszustand) 0,708 kg/m®
Abgasdichte (Normzustand, trocken) 1,357 kg/m®
Statischer Druck -35 Pa
Kanalquerschnitt 0,042 m”
Mittlere Strémungsgeschwindigkeit 33,7 m/s
Volumenstrom (Betriebszustand) 5092 m*h
Volumenstrom (Normzustand, feucht) 2857 m/h
Volumenstrom (Normzustand, trocken) 2371 m/h

Geschwindigkeitsprofil im Kanal [m/s]:
Achse 1 33,6 34,0
Achse 2 33,4 33,7
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Bericht Nr.: 42286/421600/12821/552133129/1 deite AZ
Kontinuierliche Probenahme - O,/ CO, / NOy / CO / Methan
Auftraggeber : Freie Universitat Berlin
Projektnummer : 552133129
Standort : Botanischer Garten
Anlage : Karbonisierungsanlage
Messstelle : Reingas
Messtermin : 19.10.2015
Messung - Nr. 1 2 3 4 5
Start Messung [hh:mm] 11:23 11:56 13:10 13:56
Ende Messung [hh:mm] 11:53 12:26 13:40 14:26
Messdauer [hhzmm] 00:30 00:30 00:30 00:30
Luftdruck [hPa] 1008 1008 1009 1009
0, [Vol.-%] 11,6 9,4 8,4 78
CO, [Vol.-%] 9,1 11,2 12,1 12,7
MOy [ NO + NOy, gerechnet als NO; ) - Massenkonzentrationen und Massenstrome
NO, - Gehalt [ppm] 99,9 152,8 186,2 1008
MNO, - Gehalt [mg;"ma] 2048 313.2 3817 409,6
MNO, - Gehalt, *EB [mg-"mal 2179 270,0 3029 310,3
Massenstrom [kg/h] 0,486 0,743 0,905 0,971
CO - Massenkonzentrationen und Massenstrome
CO - Gehalt [ppm] 13,5 15,5 10,8 107
CO - Gehalt [mg/m?] 16,9 19,4 135 134
CO-Gehalt, *EB [mg/m?] 18,0 16,7 107 10,1
Massenstrom [kg/h] 0,040 0,046 0,032 0,032
Methan - Massenkonzentrationan und Massensirime
CH, - Gehalt [ppm] <05 <05 <05 <05
CH, - Gehalt [mg/m?] <04 <04 <04 <04
CH; - Gehalt, "EB [mg/m?] <04 <04 =03 =03
Massenstrom [kg/h] = 0,001 = 0,001 < 0,001 < 0,001
*EB-Emission, bezogen auf den Bezugssauerstoffgehalt von 11 Vol.-%
Weitere Stoffe - Volumenkonzentrationen ohne Sauerstoffbezug
H,0O (feucht) [Vol.-%] 12,0 14,7 16,1 16,6
NOE (trocken) [ppm] 2,4 554 7,0 6,9
N-O (trocken) [ppm] 1,1 06 <0,5 <05
NH; (trocken) [ppm] <05 <05 <05 <05
HCI (trocken) [ppm] <05 <05 <05 <05
Acetylen (trocken) ppm <05 <05 <05 <05
Ethen (trocken) ppm 0,7 0,5 <05 <05
Ehtan (trocken) [ppm] <05 <05 <05 <05
Propen (trocken) [ppm] <05 <05 <05 <05
Propan (trocken) [ppm] <05 <0,5 <0,5 <05
Benzol (trocken) ppm <05 <0,5 <05 <05
Toluol (trocken) ppm <05 <0,5 <05 <05
Xylol (feucht) [ppm] <05 <0,5 <05 <05
Formaldehyd (trocken) [ppm] <05 <0,5 <05 <0,5
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Bericht Nr.: 42286/421600/12821/552133129/1

Diskontinuierliche Probenahme - Stoffe

Auftraggeber: Freie Universitat Berlin
Projektnummer: 552133129
Standort: Botanischer Garten
Anlage Karbonisierungsanlage
Messstelle: Reingas
Messtermin: 19.10.2015
Messung Nr.: 1 2 3 4 5 6
Start Messung [hh:mm] | 11:23 11:56 13:10 13:56
Ende Messung [hh:mm] 11:53 12:26 13:40 1426
Messdauer [hh:mm] | 00:30 00:30 00:30 00:30
Luftdruck [hPa] 1008 1008 1009 1009
Sauerstoffgehalt [Vol.-%] 11,6 9.4 8,4 7.8
Schwefeloxide [SOx als SO2] - Massenkonzentrationen und Massenstrome
Temperatur Gasuhr [°C] 11,7 12,6 17,5 16,8
Teilgas, Betrieb ] 57,4 56,7 59,1 58,0
Teilgas, norm 1] 57,3 56,5 57,9 57,0
Analysen [mg/Pr.] 0,5 0,8 1,1 1,2
Massenkonzentration [mg/ma] 8,2 14,7 19,0 21,1
Massenkonz., *EB [mgfma] 8,7 12,7 15,1 16,0
Massenstrom [g/h] 194 349 45,0 49,9
- Massenkonzentrationen und Massenstrome
Temperatur Gasuhr [°C]
Teilgas, Betrieb ]
Teilgas, norm [
Analysen [mg/Pr.]
Massenkonzentration [mg/m?]
Massenkonz., *EB [mg/m’]
Massenstrom [g/h]
- Massenkonzentrationen und Massenstrome
Temperatur Gasuhr [°C]
Teilgas, Betrieb 1]
Teilgas, norm 1]
Analysen [mg/Pr.]
Massenkonzentration [mg/m?]
Massenkonz., *EB [mg/m°]
Massenstrom [a/h]

*EB-Emission, bezogen auf den Bezugssauerstoffgehalt von 11 Vol.-%
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7. Pflanzenkohle Analyse (Pellets-2017)

Project: Biochar sample

Analysis of biochar according to european biochar certificate Sample designation _ Biochar sample
limits Lab-1D# 116102938
Parameter |Unit LoQ GW1 GW 2 Method ar db
| : ! | | |
bulk density | ka/m?* DIN 51705 (FR-JE02) 496 -
| specific surface area (BET) Ym’lg DIN 86132/1SO 9277 (SUIB /1) - 468
| true density |g/em* DIN 86137 (SUIB /1) . 2,12
i !
| |
| total water |% wiw . 0,1 DIN 51718 (FR-JE02) 13 _ s
e — — — — ‘ - = — - - 1 — — — 4 -~
| ash content at 550°C :% wiw 0,1 analogue DIN 51719 (FR-JEO2) 13 13
| hydrogen ) %ww |01 ' DIN 51732 (FR-JE02) | 050 | 050
| carbon, total % wiw 0,2 >50 =50 DIN 51732 (FR-JE02) 960 972
| nitrogen, total % Wiw | 005 | DIN 51732 (FR-JE02) 043 044
| oxygen, diff. % wiw [ DIN 51733, calculated (FR-JE02) 05 05
carbonate as CO2 | % wiw | 04 | DIN 51726 (FR-JE02) | <040 < 0,40
carbon, organic | % wiw | ‘ _ calculated (FR-JE02) | 960 97.2
' | | | .
| ratio H/C (molar) = | | | <08 | <08 calculated (FR-JE02) | 006 | 006
| ratio H/Corganic (molar) | - ‘7 | =07 | <07 |calculated (FR-JEO2) ‘ 006 | 006
ratio O/C (molar) ] <04 <04 |calculated (FR-JED2) 0,00 0,004
sulfur, total | % wiw 0,03 IDIN 51724-3 (FR-JEO2) <0,03 <0,03
|
| pH value (CaCi2) ' | | 510 10 |DINISO 10390 (FR-JEO2) E=t :
] electrical conductivity uS/cm 5 ! |BGK Kapitel lll. C2 (FR-JE02) 550 | -
| S =i Iy | ! 1= < | ]
salt content Sl et alkg 0,005 |BGK Kapitel lll, C2 (FR-JE02) | 2,90 2,94
l salt content calc. with bulkdensity ‘gll | 0,005 . BGK Kapitel lll. C2 (FR-JE02) 1,44 . 1,46
| thermogravimetry TGA 850°C by N-Atm. | TGA 701 D4C (FR) see annex
! |
Determination from the microwave digestion according to DIN 22022-1 (FR-JE02)
| arsenic (As) = \mglkg | 08 | <13 | <13 DINENISO 172042 (FRJE02) | - [ <08
i lead (Pb) gl 2 <150 | <120 DIN EN ISO 17294-2 (FR-JE02) - <2
| cadmium (Cd) gt 0.2 <15 <1 DINEN ISO 17294-2 (FR-JE02) - <0,2
l copper (Cu) glt 1 <100 | <100 DIN EN ISO 17294-2 (FR-JE02) = 4
nickel (Ni) glt 1 <50 | <30 DINEN ISO 17294-2 (FR-JEO2) P <1
mercury (Hg) alt 0,07 =1} =i DIN 22022-4 (FR-JE02) ‘ - | 0,07
zinc (Zn) aft { 1 | <400 <400 DIN EN ISO 17294-2 (FR-JEO2) - <1
chromium total (Cr) g/t | 1 | <90 <80 |DINENISO 17294-2 (FR-JEO2) - | 2
\ boron (B)  malkg | |DIN EN ISO 17294-2 (FR-JE02) -
[ manganese (Mn) mga/kg 1 DIN EN ISO 17294-2 (FR-JE02) = v 530
Determination from the melting digestion on ash 550°C according to DIN 51729-1/ -11 - referred to original substance (FR-JE02)
| phosphorus 'malkg DIN EN ISO 11885 (FR-JE02) z 150
‘ magnesium ma/kg DIN EN ISO 11885 (FR-JE02) - 240
calcium ma/kg DIN EN ISO 11885 (FR-JE02) 5 1400
| potassium malkg _ DIN EN 1SO 11885 (FR-JE02) | e 950
sodium malkg _ DIN EN ISO 11885 (FR-JE02) - 75
iron malkg DIN EN ISO 11885 (FR-JE02) - 100
silicon maikg DIN EN ISO 11885 (FR-JE02) - 270
sulfur ma/kg DIN EN ISO 11885 (FR-JE02) - 43
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Determination from the toluene extract

naphthalene (toluene extr.) ‘mg/kg | 0,1 analogue DIN EN 15527 (FR-JED2) g - 1 0.1

| _acenaphthylene (toluene extr.) ‘malkg 01 | ' \analogue DIN EN 15627 (FR-JE02) EEi <04

i acenaphthene (toluene extr.) (ET, ﬁng/(g =il (?,1 S .a(\alogue DIN EN 15527 (FR-JE02) - <01

[ fluorene (toluene extr.) img/kg 0,1 | |analogue DIN EN 15527 (FR-JE02) - ’ <01

| phenanthrene (toluene extr.) img/kg ' 0,1 | |analogue DIN EN 15527 (FR-JE02) - |2 93 L

‘ arjthraoene {toluene extr.) |mglkg 0,1 [ :analogue DIN EN 15527 (FR-JE02) - | o,;s_ —

Lﬂugan@h_ene A(_toluerne extr.) ] |\mg/kg | 0,1 |analogue DIN EN 15527 (FR-JE02) - 09

| pyrene (toluene extr.) |mg/kg G| | |analogue DIN EN 15527 (FR-JE0Z) = | 06

L benz(a)anthracene (toluene extr.) |mg’kg 0,1 ‘ |analogue DIN EN 15527 (FR-JED2) = . 0.1

; chrysene (toluene extr.) ,mglkg 0.1 Ianalogue DIN EN 15527 (FR-JE02) - . 0.1

:Abgnzo(b)ﬂuoranthene (toluene extr.) -mglkg 1 0,1 | analogue DIN EN 15527 (FR-JE02) - [ <o

, benzo(k)fluoranthene (toluene extr.) Vmg/kg | 0,1 | ‘ |analogue DIN EN 15527 (FR-JE02) e
benzo(a)pyrene (toluene extr.) = _mg/l}g | 9.1 [ analogue DIN EN 15527 (FR-JE02) - <01

|indeno(1,2,3-cd)pyrene (toluene extr)  mgkg J oo | | ‘analogue DIN EN 15527 (FR-JEQ2) : <0.1
dibenz(a, h)anthracene (toluene extr.) |mglkg 1 01 | ‘ analogue DIN EN 15527 (FR-JE02) | - <0,1
benzo(g,h,ijperylene (toluene extr.) malkg | 0.1 _ analogue DIN EN 15527 (FR-JE02) - <01
sum PAH (EPA) (toluene extr.) mg/kg ‘ <12 <4 calculated (FR-JE02) - 2,40
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