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Zielstellung und Technologieansatz DreiSATS

Praxisnahe Erprobung und Demonstration einer innovativen, wirtschaftlich und technisch tragfahigen
Prozesskette zur dezentralen, thermischen Klarschlammverwertung mit Phosphorrecycling und
Produktverwertung fur die Modellregion ,Mitteldeutsches Dreilandereck®

CARBOTECHNIK

Enrgiesysteme GmbH

Entwasserter Zugelassene
’ Trocknung Dinge-
granulate

Klarschlamm

Schwermetallabreicherung

E> Ausschleusung
Schwermetalle

Modifikation und
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Ausgangsituation Modellregion
,Mitteldeutsches Dreilandereck”
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bewirtschaftet werden Klarschlammmonitoring 2019
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Ausgangsituation Modellregion
,Mitteldeutsches Dreilandereck” V S

Klarschlammverwertung

e Klarschlamme werden Uberwiegend thermisch
verwertet

e bis zu 60 % des landwirtschaftlichen
Phosphatbedarfs konnen mit regional
anfallendem Klarschlamm gedeckt werden

e hoher Informationsbedarf bei
Klarschlammerzeugern

e Zentrale Ansatze zur thermischen Verwertung SoF S S 5 ) Quelle: 15 Moddl DreisATs
dominieren (fehlenden Alternativen) e AN
@ OKS GK3 GK1 - 5 ';r:::nm.;::;hll und
e Einbindung KS-Erzeuger durch Stakeholder- C‘\““ o ore i SO
An a I Se n E::'ugsgthml Klarschlammentsorgung 1 ’z Lé;;?:ﬂ:f:‘wﬂn;wzh:::m" und
g L @veoun

(Demonstrationsphase ab 2020)
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Ausgangsituation Modellregion
,Mitteldeutsches Dreilandereck*

Vorteile

e Kurze Transportwege der feuchten (schwere)
Substraten

e geringe Logistikkosten und Treibhausgas-
Emissionen

e Abwarmenutzung fur Trocknungsprozess
Ausfallverbund bei Einbeziehung mehrerer
dezentraler Anlagen

Standorte:

@ Dingergranulatherstellung < entwasserter Klarschlamm
@ Trocknung und Staubfeuerung «—— getrockneter Klarschlamm
O Kiaranlage ohne Trocknung ~ <€==-- Klarschlammasche

‘ Klaranlage mit Trocknung

DreiSATS Webinar .‘a‘ DreiSATS



Technologieansatz — in Situ-Aschemodifikation und

HeiRgasfiltration

Vorteile

e Einbindung Aschemodifikation und
HeilRgasfiltration zur Asche-
Ausschleusung direkt in den
Verbrennungsprozess

e Ausnutzung hohes Temperaturniveau
Kein zusatzliches Aufheizen
Schwermetall abgereicherte Asche

Nachteilteile
e Additive kdnnen zu Korrosion von
Bauteilen fuhren

Klarschlamm
getrocknet

—

Schema Aschemodifikation und HeiRgasfiltration

Mahlung

*

o~

A

aubfeuerung mit
Modifizierung

*St

Reaktanden

Modifizierte
Asche + Abgas

—

A 4

HeiRgasfiltration

\ g

Abgas zur
weiteren
Abgasreinigung

=

Gereinigte
phosphathaltige
Asche
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Technologieansatz — in Situ-Aschemodifikation und
HeiRgasfiltration

Additivierung Labormalstab

e 33 Klarschlamme analysiert (Brennstoffeigenschaften, Schwermetallgehalt, Phosphorgehalt)

e 11 Additive im Labor hinsichtlich Schwermetallentfrachtung getestet - Favoriten fur
Verbrennungsversuche Staubfeuerung (NH,CI, NaHCO;, Na,CO,)

e Dosierung (50, 100, 150, 200 g (Cl/Br)/kg Klarschlamm)

e Temperatur (350, 850, 900, 1.000 °C)

Materialtest fiuir HeiBgasfilter

e Untersuchte Filtermaterialien
® Alumosilikatfasern
e Silikatisch gebundenes SiC
® Rekristallisiertes SiC

e Filtrationstests im industriellen Mal3stab

\
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Technologieansatz — Staubfeuerung

-—
Klarschlammstaub

Vorteile B
e Staubfeuerungsanlagen mit geringeren Verbrennungs- R
kapazitaten o
stufenloser Teillastbetrieb

keine Ausmauerung und kein Bettmaterial
Hoher Heizwert - trockener Klarschlamm
sehr kompakte Bauweise

geringere Investitionskosten

Ascheabzug /

v
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Pilotanlage — Staubfeuerung und HeiRgasfiltration

Anlagenparameter:

e 1MW Feuerungswarmeleistung
(umgerechnet ca. 8.000 to/a 25%TS)

UmbaumaBinahmen:

e Neues Design Brennkammer

e Entwicklung und Einbindung
Heil3gasmodul- und Aditiv-Modul

e Erweiterung MSR-Technik

Verbrennungsversuche

(1) Dosiermaschine (5) Kiihlaggregat

e 28 Verbrennungsversuche ohne und O e (6) Heifgasfilter

(3) Nachbrennkammer (7) Rauchgasreinigung
(8) Abgas

' iti ' 4) Wa h
mit Additivdosierung (4) Warmetausc

e Verbrennungsparameter KS ermittelt

DreiSATS Webinar
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Pilotanlage — Staubfeuerung und HeiRgasfiltration

Reaktion auf stark schwankende

Klarschlammqualitaten:

> Integration eines intelligenten
Regelungskonzepts zwischen
Brennstoffeintrag und O,-
Gehalt im Abgas.

Projektziel fir den
kontinuierlichen Betrieb der
Staubfeuerung erreicht.

Brennerkopf (

IRECHERN ) DreiSATS

Energiesysteme GmbH




Pilotanlage — Staubfeuerung und HeiRgasfiltration
Aschequalitat

Ascheanalyse Verbrennungsversuch
e Deutliche Schadstoffentfrachtung und

damit Verbesserung der Aschequalitat
e Deklaration nach DUMV moglich

YL

ko-contrel GmbH

Auftraggeber: Carbotechnik Geretsried GmbH
LauterbachstraRe 12
82538 Geretsried

e Granulier Fahigkeit der Asche A —
Prifziel: Deklaration nach Diingemittelverordnung
PK - Diinger, fest; 18,9 - 1,1
. PR Typenbezei aus der Ver g von Klarschlamm
0,00% — [ | Femkomlge Asche aus der Stanfeuerung mit den Spurennahrstoffen BWS, Fe, K, Cu, MgO, Mn, Na, S, Se, Zn;
enthilt 76,3 mg/kg TS Ni
-20,00%
-40,00% :
-60,00% Der Gesamtphosphorgehalt kann bis zu 80 % als pflanzenverfiigbar in Ansatz gebracht werden, dies
’ entspricht einer Phosphorfracht von 151 kg Phosphor (P205) je Kubikmeter / Tonne Frischmasse
-80,00% Die Néhrstoffe wie Magnesium und Kalium sind im Rahmen der Fruchtfolge zu 100% anrechenbar.
R o Bei einer Aufbri auf Flachen sind und hrankungen
100'00 % aus abfallrechtlichen Vorschriften (AbfKIirV, BioAbfV) zu beachten.
) Die gepriifte Klirschlammasche ist aufgrund des Behandlungsverfahrens als seuchenhygienisch
X & \ « unbedenklich einzustufen.
N
OQ Q)Q’ \)& ((\ ‘\Q’ \{g’ ‘OQJ \(&‘ Die Parameter Basisch wirksame Smffe Kupfer, Zink, Magnesium, Eisen, Mangan, Schwefel, Selen und
?{9 (0\ efo'b QQ e\(') & /\/ Natrium en die swerte nach ittelverordnung und sind anzugeben
(bé Q; % c\){~ Die Grenzwerte der DUMYV fiir Schadstoffe werden eingehalten, wihrend der Kennzeichnungswert bei
O ((\ \}Q’ Nickel iiberschritten wird und auf der Warendeklaration anzugeben ist,
S o K
N\ Wolfgang Stughp
() Laborleiter
Schadstoffentfrachtung, Asche aus der Nachbrennkammer (NBK) nach der Granulierte Asche aus der Staubfeuerung L
Verbrennung Uber die Staubfeuerung (Vorversuch) Auszug aus dem Prifbericht ©

IRECHERN ) DreiSATS
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Thermische Verwertung — Grundkonzept Dezentral

Randbedingungen, landlicher Raum
e Hauptklarwerk, Standort Staubfeuerung, 8.500 to, 25% TS

e Kilaranlagen im benachbarten Umland, 8.500 to, 25% TS
e Annahme zusatzliche Klarschlamme, 2.000 to, 90% TS

Grundkonzept
e Feuerungswarmeleistung 3,1 MW

e Grundflache fur Anlagentechnik:
35 mx 31 m(LxB)

e davon Gebaude: 30 m x 17 m x
10 m (LxBxH)

ILECISNNA ) DreiSATS

Energiesysteme GmbH



P-Recycling Pontes Pabuli- VerfahrensflieRbild

Asche
Saure

Asche + Saure/(Wasser)

Fest-/Fliissigtrennung

feuchter Feststoff <4 Nahrstoffe

Granulation

Trocknung =P Diinger

Reaktion Saure und Asche in Suspension
Mechanische Fest-/Flussigtrennung

Granulationstechnologie mit geringen
Investitionskosten (Granulierteller)

geringer Energieaufwand zur Trocknung
Ruckfiihrung Prozesswasser
Verfahren ohne Abfall

Standardisierter Dinger
(analog konventionellen Dunger)

DreiSATS Webinar
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P-Recycling Pontes Pabuli- VerfahrensflieRbild

e Anteil an gelosten

A§che e Asche + Saure/(Wasser) Schwermetallen im
Saure . .
Prozesswasser richtet sich
nach Art/Menge
der Saure und der
Fest-/Fliissigtrennung Schwerr.netall- .
abscheidung Prozessfuhrung
1 e aus Prozesswasser konnen
die Schwer-
feuchter Feststoff <— Nihrstoffe Schwermetalle .
: metalle selektiv vom
optionale iy
Schwermetallabtrennung Phosphat ausgefallt werden

Granulation

Trocknung =P Diinger

DreiSATS Webinar O VE O LIA “a‘ DreiSATS




—~
P-Recycling Technologieplattform

Rlckgewinnung von
N&hrstoffen
alle Aschetypen

Schwermetallbelastung

| | |
gering hoch

. _________________________________________________] | |
Pontes pabuli EcoPLUS Pontes pabuli FLEX Pontes pabuli PerfectCLEAN

e Besonders niedrige Betriebs- und

Schwermetallabreicherung flexibel Schwermetallabscheidung
Investitionskosten

(chargenweise) nutzbar / bis > 90% nach Bedarf

e ohne Schwermetallabreicherung erweiterbar / nachristbar Phosphataufkonzentration

Verarbeitung unterschiedlicher bis > 40% einstellbar
Aschequalitaten in einer Anlage

Hohe Flexibilitat bei geanderten
Rahmenbedingungen

o Effiziente und wirtschaftliche Verwertungstechnologie
e Marktfahige Produkte
e Standardisierte Diingergranulate (P, PK, NP, NPK)

Standortspezifisch-maRgeschneiderte
Verwertungslésung

@ veoua @) DreisaTs



P-Recycling Pilotanlage Pontes Pabuli
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P-Recycling Versuchsdurchfuhrung

AR

7

verschiedene Aschen in — verschiedene Kreislaufe — verschiedene ¥ verschiedene Sauren
Saureaufschluss- (Versuchsreihen mit Hauptverfahrensvarianten sowie verschiedene
versuchen getestet Zyklen von 1 -41), getestet - Flex & Clean Konzentrationen
davon 13 mit mit und ohne SM Fallung, getestet
Schwermetallfallung in jeweils verschiedenen
Verfahrensweisen

@ DreiSATS




Pflanzversuche

e Bewertung von Zwischen- und Dungerprodukten

e 2 jahreszeitenunabhangige Pruf- und Bewertungsmethoden fur Nahrstoffverflgbarkeit
und Phytotoxizitat aufgebaut
Gewachshausversuche mit Mais, Weidelgras und Luzerne

e Freilandversuche mit Fenchel, Kohlrabi, Mais & Raps

rrrrrerTriy
g2 = 0 0 £ LA
LB ARl ’

v

B
=
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Zusammenfassung und Fazit

v' Dezentrale Prozesskette zur thermischen
Klarschlammverwertung und Phosphorriackgewinnung
erfolgreich demonstriert.

v Staubfeuerung erlaubt flexible Anpassung der
Feuerungsparameter an die Klarschlammaqualitaten und E
reduziert Schadstoffe in der Asche.

v Pontes Pabuli Verfahren ermdglicht die Herstellung von
marktfahige DUngergranulaten inkl. einer optionale
Schwermetallentfrachtung.

v Grundkonzepte fir Bau und Anlagentechnik fiir beide
Prozessstufen erstellt.

Q) DreiSATS
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http://www.dreisats.de/
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Q) DreiSATS


https://www.youtube.com/watch?v=T_Oe0Zfbs48&t=18s
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