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Einleitung

6BioBZ CUTEC

Reaktorkonzepte im Abwasserbereich Hsssaureen

Bio-Brennstoffzelle

1 Anodenkammer flissig —
Kathodenkammer gasférmig (z.B.
Uni Bochum, KEStro)

1 Anoden- und Kathodenkammer
flissig (BioBZ)

Bio-Elektrolysezelle

1 Anoden- und Kathodenkammer
flssig (BioMethanol, BioBZ)

Energie

Ziele / Ansatz

1 Direkt Strom aus gel6stem
CSB - ohne Bellftung

1 Strom wahlweise aus CSB und
Nitrat — mit/ohne Bellftung

Ziele [ Ansatz

1 Wasserstoffproduktion aus
gelostem CSB

0 Denitrifikation
0 Metallentfernung



Aktueller Stand Abwasser 4BioBZ CUTEC
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Generell: Nur wenige Literaturstellen mit Untersuchungen an
realem Abwasser

Bio-Brennstoffzelle

" Bekannte Ergebnisse fir Reaktorgrofien im Liter-Mal3stab
(u.a. 45 L Uni Bochum, 72 L Uni Tsianghua,150 L BioBZ)

" Grofte Reaktoren bisher: Fa. emefcy ca. 1m3 Mal3stab, seit
2012 wird Vermarktung angekundigt, nun fur 2017 geplant

Bio-Elektrolysezelle

" Maldstab bisher noch kleiner gegenuber Reaktorgrofden von
Bio-Brennstoffzellen



Aktuelle Vermarktungsaktivitaten

6BioBZ CUTEC

Fa. Emefcy, Israel — 07/2016 Investor roadshow information

Further A$2.7B market handling
difficult organic industrial

wastewater - Unique, ZERO- 2017 field pilot

=2E OPEX solution that makes 201:V‘;"i’|;“bri':ifr°'a'
electricity from wastewater while y
treating it
- kleine Systeme bis 100 kg BSB/d
- Luftkathode

- 1 m3 Volumen, approx. 3 m3/d

Small, distributed wastewater treatment plant:
» Flexible footprint blends into neighborhood
* Just-in-time capex for near-term capacity

* Very energy-efficient — low opex

No odour, quiet, neighborhood-friendly
Local water reuse avoids huge pipe capex
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Leistungsdichten und Reaktorgrofien

6BioBZ CUTEC
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Deutsche Projekte im
Bereich kommunales
Abwasser

" @ UniBochum (80
mW/m?, 45 L)

= o BioBZ (100-200
mW/mZ2,140 L -
?mW/m2, 5.000 L)

= KEStro (gerade
begonnen)



Behandlung kommunales Abwasser HbBioBZ CUTEC

GroRenklasse

Tabelle It. Schneichel, 2016 w

Rheinlandfalz

MINISTERIUM fUR UMWELT,
ENERGIE, ERNAHRUNG
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Anteil Anteil
Anlagen behandeltes
Abwasser

1 EW = ca. 150 L/d (mit Regenwasser ca. 250 L/d)
ca. 110 bis 120 gCSB/d (= ca. 60 gBSB./d)



Positionen der Bio-Brennstoffzelle

bBioBZ CUTEC
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6BioBZ CUTEC
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Entwicklungen aus BioBZ

far skalierbare Systeme



Elektroden-/Zellentwicklung

6BioBZ CUTEC

Anode

Graphit-Kunststoff-
Compound-Platten

Membran

Cellophan —
Omas Einmachfolie

Kathode

Edelstahlgewebe -
graphitbeschichtet

kommerzielle:

Nafion, Fumasep,
Cellguard, Mega-
Ralex, etc.
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Anode 3.1




Zellenverschaltung im Stack

6BioBZ CUTEC
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Stackverhalten
Einzelzellschaltung

Erkenntnis

Einzelzell-
schaltung,
Steuerung

Zusatzentwicklung

Steuermodul
DC/DC Wandler
Stromspeicher

Steuerung

Konstantstromquelle,
Regelungsstrategie
fur max. Leistung

DC/DC-Wandler

Selbstanlaufender
Wandler mit Speicher

Prototyp 1

zhmli -0- power
-0- voltage,

current density mA/cm?

Prototyp 3
aktuell in

Miniserien-
produktion




Modulentwicklung fur Stack HBioBZ CUTEC
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Kathoden-Membran-Einheit (KME)
Scale'Up Abwasser Uberlauf
. Zulauf in BB
Tauchzelle in —_—

Modulbauweise

Durchflusszellen

Proof-of-Concept-Modul
12



Weitere Herausforderungen HbBioBZ CUTEC
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"  Deckschichtkontrolle (Verstopfung, Stofftransport)

" Mogliche Katalysatorvergiftungen an der Kathode
ausschliefRen (,im Abwasser ist alles enthalten®)

B Betriebsvorschriften fir schwankende
Abwassercharakteristika entwickeln

" Mikroschadstoffabbbau im Demo-Mal3stab bestatigen

" Herstellkosten durch preiswerte Materialien (z.B. Graphit,
Folien) und minimierten Materialverbrauch optimieren
(ZielgroRe ca. 50 Euro/m? bei aktuell niedrigen
Leistungsdichten)
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Grobe Wirtschaftlichkeitsabschatzung éBioBZ CUTEC
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Invest.-kosten konnen analog zur Membrantechnik abgeschéatzt werden wegen
Elektroden inkl. Verkabelung und Wandlung als Hauptkostenfaktor:

Kinvest = Kfix+ Kelektroden - Kfix+ kelektrode ' Aelektroden
Abgeschatzt: K .iiroden!Kinvest = 0,9 -... 0,8
Daraus jahrliche
7,00 Kapitalkosten
1 EWa = 40,15 kg CSB
6,00 Kinvest =2 Kelektroden
angenommen
5,00 (ang )
4,00

Ki =T Kipyest jahrliche

3,00 / Kapitalkosten)
2,00
r=q"-(@-1)/g"-1

spezifische Kosten/Erlose [Euro/EWa]

1,00 —Kapitalkosten _
==Er|os Stromproduktion bei 10 % Wandlungseffizienz mit q =1+z
===Er|6s Stromproduktion bei 20 % Wandlungseffizienz
0,00 -
0 5 10 15 20 25 30 (z- inssatz, n-
spez. Elektrodenkosten [Euro/m2] Abschreibungszeitraum)
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Ausblick Pilotversuch

Langzeitverhalten und Konzepte fur verschiedene GK

» Energieeffizienz, CSB-Abbau, Stickstoffelimination ?

6BioBZ CUTEC
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— 2B
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Ausblick Pilotversuch 6BioBZ CUTEC

Proof-of-concept Test mit Prifung nachfolgender Laborergebnisse Informationen
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> Blofllmstruktur(--) Lelstung Mmdestuberstromgeschmndlgkelt’?

i MWW VA

V=7 cm/s, dichter Biofilm 4 cm/s 1 cm/s, lockerer Biofilm

» Vorkonditionierte Biofilme :
Leistungssteigerung ubertragbar? Mikroschadstoffabbau auch?

800

Artifizielles Abwasser 2.0
—— Primarer Biofilm
—— Sekundarer Biofilm
600 —— Tertiarer Biofilm

j!uA cm?
Ey
8

200+




Herzlichen Dank .... bBioBZ CUTEC
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- D. Haupt, Th. Muddemann, M. Niedermeiser, O. Schlafer, H. Bormann, G. Bbhmert,
Steinhauser, M. Kratz

- U. Kunz, B. Jiang

- Arbeitsgruppen U. Schroder und R. Kreuzig

- Arbeitsgruppe H. Horn

Projektteams Remondis (N. Sickora) / Eurawasser (J. Hinke)

und
BMBF (WTER0219813)
* Bundesministerium
PTKA
LunrdBllL?rlégﬁun q - Projekttrager Karlsruhe

im Karlsruher Institut fir Technologie

17



