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In der heutigen Zeit stellt Biomasse eine wichtige Ressource dar und sollte daher nicht nur einfach
kompostiert oder sinnlos verbrannt werden.

Unsere Drehrohr — Thermolyse — Systeme bieten eine effektive wirtschaftliche Umnutzung von
vermeintlichen Abfallstoffen in hocheffiziente Energie und deren diverse Verwendungen.

Die nachfolgende Prasentation soll Ihnen einen Uberblick tber die Individualitat der
Einsatzmoglichkeiten geben.

Unterschiedliche Vorbereitung des Einsatzmaterials und DGE-Drehrohréfen von 300 Kg/h bis 2.000
Kg/h Materialdurchsatz, ermoglichen uns den kundenspezifischen Einsatz unserer standardisierten
Anlagenkonzepte.

Zusatzliche mogliche Veredlungsprozesse der erzeugten Produkte erhohen betrachtlich die
Wirtschaftlichkeit.

Wahlen Sie die Ihrer Meinung nach, zu Ihrer Problematik und Ihren Anforderungen passenden
Komponenten aus und wir erstellen die auf lhre Belange zugeschnittene Losung.
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- Grundlagen der Biomasseverwertung
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Die Kompostierung ist das am haufigsten genutzte ,Verfahren® zur Biomasseentsorgung. Das bei
aerober Zersetzung freigesetzte CO, ist als CO,-bilanzneutral zu sehen.

Bei der anaeroben Zersetzung (Faulen) entsteht Methan welches bis zu 21-fach klimaschadigender
als CO, wirkt.

Bei der CO,-neutralen Verbrennung kann sehr viel Feinstaub entstehen. Je nach
Zusammensetzung der Biomasse entstehen bei der Verbrennung neue Schadstoffe.
(Stroh — Dioxine)

Bei der Torrefizierung wird bei niedrigen Temperaturen (250-300°C) ein Teil der flichtigen
Bestandteile ausgetrieben und man erhalt ein Produkt mit hOherem Heizwert bei verringertem
Volumen.

Je nach Prozel¥fuhrung muf® Energie zugefuhrt werden.

Bei der Thermolyse werden alle flichtigen Stoffe ausgetrieben und die organische Struktur
(groftenteils) aufgebrochen, um einen moglichst hohen Anteil an Prozessgas zu bekommen. Als
Feststoff erhalt man einen mineralienhaltigen Koks, der u.a. als Bodenverbesserer CO,-mindernd

eingesetzt werden kann.
Bei der Vergasung werden alle kohlenstoffhaltigen Verbindungen gecrackt und es entsteht im

|dealfall eine Gasgemisch aus H, und CO. Bei Biomassen mit niedrigem Ascheschmelzpunkt ist der
Einsatz allerdings kritisch.
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CO,-Aquivalent

Verfahren

Umsetzung des CO,-
Kohlenstoffes | Aquivalent

Verbrennung

100 % CO, 1,00

Vergasung

100 % CO 1,00

Juni 2012 © DGEngineering GmbH



| vl el e e
ey DGERGIneering
| S i =

www.dgengineering.de

Unsere Thermolysetechnologie wandelt Biomasse in (speicherbare) Energie!

Grundlagen

s v

— 1\ Festhrennstoff
fullung

Imbert Holzvergaser
Entnommen aus www.holzgibtgas.com
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Bei der aus der Vergangenheit bekannten (Holz-)Vergasung wird
idealerweise Sauerstoff und Dampf Uber ein Glutbett gefuhrt.
Hierbei entsteht ein Gas aus H2 und CO.

In den meisten Vergasungsreaktoren wird allerdings Luft
verwendet. Daher beinhaltet das Prozessgas einen hohen Anteil an
Stickstoff und hat so einen vergleichweise niedrigen Heizwert.

Bei der Flash-Pyrolyse wird das aufgegebene Produkt haufig im
Wirbelbett schlagartig auf ca. 300-500°C erhitzt.
Die typische Verweilzeit betragt hierbei nur Sekunden.

Bei der Drehrohr-Thermolyse wird das aufgegebene Produkt unter
Luftabschluss langsam auf ca. 500°C erhitzt. Dabei zersetzt sich
organisches Material in mehreren Stufen und es entsteht ein
heizwertreiches Gas.

Die typische Verweilzeit im kontinuierlichen Reaktorraum betragt 30
— 60 Minuten.
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pH-Wert-Betrachtung

Biomasse in Thermolyseprozess
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Drehrohr-Thermolyse ist eine bewahrte Technik!

Reinigung kontaminierter Boden, Mullentsorgung, Braunkohlebehandlung, Altholzverwertung,
Klarschlammentsorgung, Aktivkohleregeneration, Alu-Fluff-Recycling, Altreifenentsorgung
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Clean Coal Projekt - Philippinen

Karbonisierung mit MINI-05

Input: Braunkohle  25% WC
Output: Koks 10% VM

Zielsetzung:

v Rauchfreies Kochen
v Einfaches Entzinden mit dem Feuerzeug
v Hitze fur 2 bis 3 Stunden
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Anlagentyp MINI-05
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Daten

Komplett montiert, Turnkey
ab Werk

Durchsatz nom. 300 kg/h

Korngrof3e < 20 mm
Verteilung beliebig

Semimobil:
— Umsetzung in 2 Wochen
— fur normale LKW

Fernsteuerbar
Mannloser Betrieb moglich

AuRenaufstellung auf
befestigter Flache bzw.
Streifenfundamente
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Biomasse

Abwarme

Biomasse

Abwarme

Kondensatol
Biomasse >
<10% WC
Permanent Gas
|
Aktivkohle
|
Koks + Asche
>

Brikettes
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Mobiltrockner ,,Riela“

Getestete Produkte:

Daten
RIELA Typ Schub-Wende-Trockner
Eintrag 700 kg/h

<50% WC
Verdampfung 250 kg/h
Medium verschiedene

Energiebedarf ca. 400 kW
Warmwasser/Turbinenabgas

Platzbedarf Auflieger

Vorteile:
e Stationar: Nutzung der Thermolyseabwarme

* Mobil: Nutzung der Abwarme einer

Eierschalen, Garriickstande, Getreide, Holzschnitzel, Klarschlamm, integrierten Ol-Micro-Turbine
Mais, Rindenmulch,Ton, Torf, Trester, Zuckerrubenschnitzel

Durch die Vorort-Trocknung wird das Transportgewicht
des Entsorgungsgutes deutlich reduziert!
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Trockner ,,GGM*
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Daten

Typ
Eintrag

Verdampfung
Medium

Energiebedarf

Platzbedarf

Vorteile:

CDT 500

700 kg/h
< 50% WC

440 kg/h
Holzhackschnitzel

ca. 500 kW
Warmwasser/Turbinenabgas

2x 40“ Container

* Nutzung der Thermolyseabwarme

* Speziell fur Holzhackschnitzeltorcknung
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Trockner ,,VMPress*

Daten

Typ

Eintrag 1.000 kg/h
<60% WC

Verdampfung  keine
Medium beliebig (mit Struktur)
Energiebedarf ca. 16 kKW exiscn/t

Platzbedarf 40“ Container

Vorteile:

* Sehr geringer Energieverbrauch

h = Lo * Organischer Pressschlamm in der
Getestete Produkte: Regel fur Biofermenter gut geeignet!

Braunkohle, Hausmiill, Klarschlamm (< 60%WC), Lebensmittelreste, * Trocknung auf unter 10% WC
Plastikmiill (Plastik) und 20%WC (Hausmdill)
maoglich.
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FlieRbild zum DGE-ProzeR}

1 Vorlage

2 Eintragschleuse

3 Thermolyse-Koks heifl3

4 Thermolyse-Koks kalt

5 Thermolyserohgas

6 Permanentgas

7 Permanentgas, gereinigt
8 LPG / Erdgas

9 Abgas
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10 Drehrohreinheit

20 Kondensation
21 Kuhler
22 Nebenstromfilter

31 Aktivkohlefilter
32 Notfackel

33 Gasspeicher
34 BHKW
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35 Roholtank
39 Thermolyserohdl

40 Entschwefelung

50 OI-BHKW

51 Abgasfilter
58 Filterstaub
59 Abgas

60 Destillationskolonne

67 Leichtolfraktion
68 Heizolfraktion
69 Schwerolfraktion
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Einflusse auf den ThermolyseprozeR
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Die Drehrohrabmale limitieren das Produktvolumen im Reaktor.
Durch eine Verkurzung der Verweilzeit kann der Durchsatz erhoht werden.

“Je trockener desto besser!”
Die hochste Effizienz hat die Drehrohranlage
mit vollig trockenem Aufgabeprodukt.

Hohere Prozelltemperaturen erzeugen einen
héheren Gas/Ol-Anteil.
Niedrigere Temperaturen erhdhen den
Feststoffausstol}.

Kohlenwasserstoffe werden je nach Temperatur gecrackt. Das erhaltene Produkt hat verfahrensbedingt einen
Enthaltene Mineralien und Schwermetalle bleiben hdéheren Prozentsatz an, im Aufgabeprodukt
unverandert. (Ausnahme Hg, Cd ) enthaltenen, Mineralien und Schwermetallen.
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Technische Griinde

» Reaktortemperatur deutlich unter Schlackenschmelzpunkt.

* Kein Ballast an Stickstoff (— hoher Heizwert)

» Kontinuierliche Durchmischung des Produktes

» Korngrofe ist im weiten Bereich wahlbar

» Durch die externe Gasnutzung ist der DR-Reaktor ,frei parametrierbar”
* Prozess-bedingte Zerstorung von Dioxinen und Furanen

Wirtschaftliche Grunde

* Beliebiges (trockenes) organisches Material einsetzbar

» Keine Probleme mit Antibiotika (— Biogasanlagen)

* Entsorgung von Problem-Biomassen (z.B. Pferdemist, Verschimmeltes)
* Entziehung von potentiellem CO2 aus dem Kreislauf (— CO2-Zertifikate)
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Permanentgas
Prozesswarme fur eigenen Prozess

Prozesswarme fur Trockungsprozesse
Warme fur Kaltemodul, ausreichend fur 100-Betten Gebaude
Turbinentreibstoff (— Stromerzeugung)

Kondensatol (Roholpreis liegt aktuell bei 500 €/to)

¢ Treibstoff (— Stromerzeugung)
¢ Treibstoff fir eigene Gerate
¢ Rohstoff fur chemische Industrie

Koks (je nach Qualitat 150 — 2.500 €/to)

@ Farbstoff in der Zementindustrie (150 €/to)

@ Ruldersatz in der chemischen Industrie (gemahlen ca. 500 €/to)
@ Koksersatz in der metallurgischen Industrie

@ Basis fur Aktivkohleherstellung (aktiviert ab 700 €/to)

@ Bodenverbesserer (Terra Preta)

2 Bio-Grillkohle

CO2-Zertifikat (aktuell bei 15 €/to CO2)
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MINI-05 mit Biomasse

% DGEngineering

www.dgengineering.de

Eintrag: Biomasse 300kg/h = 1.440 kW

Permanentgas
100 KW Prozesswarme fur eigenen Prozess
100 kW Prozesswarme fur Trockungsprozesse oder
Warme fur Kaltemodul
30 kW Treibstoff (— Stromerzeugung)

Kondensatol (460 kW / 80 kg/h)

¢ Treibstoff (— Stromerzeugung)
¢ Treibstoff fur eigene Gerate
© Chemische Industrie

Koks (750 kW /90 kg/h

@ Rullersatz in der chemischen Industrie

# Koksersatz in der metallurgischen Industrie
@ Basis fur Aktivkohleherstellung

@ Bodenverbesserer (— Terra Preta)

@ Bio-Grillkohle

CO2-Zertifikat (CO2-Reduzierung 1.800 to/a)
Entspricht ca. 160 Durchschnittsbiirgern
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DGE-Anlage ,,MINI-05*

Daten

Typ
Eintrag

Medium

Energie

Platzbedarf

MINI-05 Durchsatz 300 kg/h| 13.20 MJ/kg| 3,960 MJ/h| 1,100 kW
Permanentgas 39%| 117 kg/h| 11.20 MJ/kg| 1,310 MJ/h 364 kW
Pyrolysedl 39%| 117 kg/h| 16.00 MJ/kg| 1,872 MJ/h 520 kW
Pyrolysekoks 22% 66 kg/h| 11.79 MJ/kg 778 MJ/h 216 kW

Das Verhiltnis Ol zu Gas ist zu liberpriifen!

Die Werte werden je nach Aufgabematerial variieren!
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MINI-05

<300 kg/h
<10% WC

nicht klebend
ca. 50 kWeI.

15mx25m
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DGE-Anlage ,,MAXI-09“

Daten

Typ
Eintrag

Medium

Energie

Platzbedarf

MAXI-09 Durchsatz 1,000 kg/h| 13.20 MJ/kg| 13,200 MJ/h| 3,667 kW
Permanentgas 39%| 390 kg/h| 11.20 MJ/kg| 4,366 MJ/h| 1,213 kW
Pyrolysedl 39%| 390 kg/h| 16.00 MJ/kg| 6,240 MJ/h| 1,733 kW
Pyrolysekoks 22%| 220 kg/h| 11.79 MJ/kg| 2,594 MJ/h 721 kW

Das Verhiltnis Ol zu Gas ist zu liberpriifen!

Die Werte werden je nach Aufgabematerial variieren!
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MAXI-09

1.000 kg/h
<10% WC

nicht klebend

ca. 300 kWeI.

30m x50 m
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Daten

Typ MASTER-12

Eintrag 2,000 kg/h
<10% WC

Medium nicht klebend

Energie ca. 400 kW |

Platzbedarf 30mx60m

MASTER-12 Durchsatz 2,000 kg/h| 13.20 MJ/kg| 26,400 MJ/h| 7,333 kW
Permanentgas 39%| 780 kg/hl 11.20 MJ/kg, 8,732 MJ/h| 2,426 kW
Pyrolysedl 39%| 780 kg/h| 16.00 MJ/kg| 12,480 MJ/h| 3,467 kW
Pyrolysekoks 22%| 440 kg/h| 11.79 MJ/kg| 5,188 MJ/h| 1,441 kW

Das Verhiltnis Ol zu Gas ist zu liberpriifen!
Die Werte werden je nach Aufgabematerial variieren!
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Die Aktivierungsanlage basiert auf der MINI-05
mit folgenden Modifikationen:

> Hochtemperaturmantel und - gehause
> Verbesserte Isolierung fur hdhere Temperaturen

> Brenner-Kuhler-System fur sicheren Betrieb

MINI Durchsatz 200.0 129.6 1,555.2
[ka/h] [Tons/Month] [Tons/Year]

Aktivkohle 66% 132.0 85.5 1,026.4

Syngas 34% 68.0 441 528.8
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A engneornade ‘ Streubreite der aktiven Oberflache

450 m3/qr.

Erreicht im Labordrehrohrofen...

300 m?3/gr.
MINI Durchsatz 200.0 129.6 1,555.2
[ka/h] [Tons/Month] [Tons/Year]
Aktivkohle 66% 132.0 85.5 1,026.4
Syngas 34% 68.0 441 528.8
< 50 m?gr.
MINI Durchsatz 200.0 129.6 1,555.2
[kg/h] [Tons/Month] [Tons/Year]
Aktivkohle 95% 190.0 123.1 1,477.4
Syngas 5% 10.0 6.5 77.8
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Brikettierung des Kokses
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Stromerzeugung 1

Exhaust
Outlet

Coalng Fin _; In Kooperation mit dem deutschen Distributor von Capstone treibt
Recuparator DGEngineering den Einsatz von Mikroturbinen fir den Einsatz von

Kondensatol und Permanentgas voran.

Fuel Injector

Combustion

Air : e Folgende Punkte sind Vorteile dieser Technologie:
e > Keine Schmierole, die regelmaldig ausgetauscht werden mussen.

> Luftlagerung fur verschleillfreie, lange Lebensdauer
> Keine Kolben oder schleifenden Bauteile
> Hohe Regelbandbreite von 10 — 100%

die eine bedarfsgerechte Produktion erlauben
> Hohe Abgastemperaturen (280°C),

Ei__e fur Dampferzeugung und Trocknung genutzt werden

onnen

Air Bearings

g_ qu ad fomer Sysens
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DGEngineering

.dgengineering.de Stromerzeug u ng 2

Mit einer ORC-Einheit der z.B. Firma LTi Adaturb kann die Abwarme des Prozesses auch
zur Stromerzeugung genutzt werden.

Der KWK-Bonus wird fur Anlagen mit thermischer und elektrischer Nutzung gewabhrt.

Damit kann fur die komplette genutzte Abwarme der KWK-Bonus erhalten werden.

Daten
T ' Typ TG 30 DV1
Energie netto

ca. 30 kWeI_

Platzbedarf 20“ Container
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erfolgreiches Steuerungs- und Leitsystem.

S Die Anlagen werden in der Regel durch lokales
Personal bedient.

Fur Optimierung oder Fehlerbehebung ist ein
Remote-Zugriff uber eine geschutzte VPN-
Leitung via Internet maoglich.

Engineering  Office Control Room PDA Webterminals Visualization and

&t Operation Level
@ ' Multimonitor Systems, Video
* Walls, Single Operator Stations

Sarver (Web, MES, Database | Redundant aX5
Video, Playback) Server Server (Cluster 1)

Master
\ 5 Control Level
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o cgengineering.de Personalbedarf
Ingenieur  Techniker Helfer Schichten  Total
Pro Pro Schicht Pro
Schicht Schicht
Mobile Vortrocknung 0 1 2 2 6
Stationare Vortrocknung 0 0 1 5 5
Thermolyseanlage 1 0 1 5 10
Brikettierung 0 1 1 1
Stromerzeugung OI-Turbine 0 0 0 0
Stromerzeugung Gas-Turbine 0 0 0 0 0
Total 5 3 15 23
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ZuschuBmoglichkeiten
(Deutschland 2011)
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Nicht alle biogenen Wertstoffe werden mit dem Bonus
fur nachwachsende Rohstoffe bedacht.

NaWaRo-Bonus Negativliste

@ Miscanthus 2 Getreide

* Maishacksel @ Heimtiermist

* Heu, Silage @ Sage- & Hobelspane
» Pferdemist @ Schlempe

# Pelletausschuss @ Gemuseabputz

» F+K-Holz, Waldrestholz @ gussortiertes Gemuse
* Rinde @ gussortierte Kartoffeln

@ Getreideausschuss

Nicht alle Warmenutzungen werden mit dem Bonus gemaR EEG bedacht.

Positivliste Negativliste )

» Beheizung von Gebauden @ Beheizung von Gebauden

» Netzeinspeisung @ Beladung von Warmespeichern
» Nutzung als Prozesswarme ® Abwarmenutzung ORC

# Beheizung von Tierstallen
* Beheizung von Unterglasanlagen
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W S Einsatzmoglichkeiten der MINI-05

Der semimobile Anlagentyp MINI-05 kann uberall dort sinnvoll eingesetzt
werden, wo integrierte Warmekonzepte benotigt werden, sowie Biomassen
anfallen, die entweder kostenlos anfallen oder bisher teuer entsorgt werden
mussten.

Mogliche Anlagen sehen wir bei folgenden Standorten:

* Hackschnitzeltrocknung (ca. 5.000 Jahrestonnen W50)
» Pferdeguter (ca. 300 — 400 Pferde)

* Freizeitanlagen

» Lebensmittelindustrie (ca. 500kg/h Dampf)

» Dorfgemeinschaften (ca. 80 - 100 Wohneinheiten)

» Gewachshauser (Warmluftmenge ca. 800 kW)

* Energiewirte (Hofgrof3e 100 — 150 ha)
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T-Kit: Dampf / Heisswasser

Abwarmenutzung zur Dampf- bzw. Heisswassererzeugung.

Lebensmittelproduktion, Wascherei,
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T-Kit: Kiihlung

Photo by Katharina Wieland Mdller @ PIXELIO

Abwarmenutzung zur Klimatisierung von Gebauden.

Mit der MINI: 100-Betten-Hotel oder Dorfkiihlhaus bis -4°C
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PmG J DGEngineering .
| www.dgengineering.de T-Klt: COOI'ChurnS

*5 Regenerationsequipment GCoolChurn®

SEDETE BT AT R _ dle erste selbstktihlende

Kontinuiericher gasbetriebener Ofen Kanne / Gontainer
60-120 CeoolChums /h
- the first selfchllling

Continuous gas driven oven

60-120 CoolChums / h churn/ container

'~) Regenerationsequipment

Regeneration equinment

Heizmans chette
2-3 CoolChums /
Batch

Heating Collar
2-3 CoalChums /
Batch

Gasbetriebener ader elektrvischer Ofen
15-32 CoolChums /Baich

Gas driven or electrical oven
15-32 CoolChumns / Batch

Cool-System KEG GmbH
Fléssaustr. 7

D - 90763 Firth / anem ® Inhalt 7'5 _ mllo'
Tel: +49911 25 30 160 Content: 7,5 - 20,01

Fax: +49911 25 30 159 5 -
8 Kiihlkapazitat t max. 25°K
Cooling capacity: t max. 25°K

http:/fwwew. coolsystem.de
htip:/fwww._coolchum.com

Email: info@ coolsystem.de ®@ Dauer der Kithlung: bis zu 24 h
\ Duration of cooling: up to 24h
% s pp—— Y ® Stahlqualitit: 1.4301
g§ is 8 Egistered brandname of (g (o o e o i ae o Steal qual'rty: AIS| 304

Abwarmenutzung zur Regeneration von selbstkuhlenden Fassern & Milchkannen
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Weitere Produktapplikationen

www.dgengineering.de

Holz Tiermist . .
Holzschnitzel [Kamekjung Plastik Chips
Holzpellets
Haselnuf3schalen [Klérschlamm J
[Strohpellets ] Kokosnuf3schalen
Palmolschalen
[Bambus ] [Olschlamm }
(zur Reinigung verseuchter Boden
[Altholz
[ Miscanthus ]
Tetra Pack Fluff
(erzeugt Aluminium Chips)
[Altreifen }

Ein Vermischen der Produkte ist grundsatzlich moglich!
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P!mc E D'G'En_gineerrﬁng ]
| www.dgengineering.de Vlelen Dank!

MINI-05 Anlagenansicht (Designstudie 2009) MINI-05-Duo (Designstudie 2010)

MINI-05 (Designstudie 2011)
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