T-Rec - ein interdisziplindres Entsorgungskonzept ENERGYoug

CrrILIE!

Abfall wird wieder zu Rohstoff!
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Tec Thermolyse von Sperrmiill

Komplett-Anlage “MPA Burgau“ Deutschland

Anlagenkapazitat 30,000 to/a Sperrmdll
im Betrieb seit 1982
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Taec Thermolyse von Plastikmiill

Vorschaltanlage fur Kohlekraftwerk ,,Hamm* Deutschland

Anlagenkapazitat 100,000 to/a aufgearbeiteter Hausmull
in Betrieb 2001 - 2009
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e Thermolyse von Altreifengranulat/Gummi

Komplett-Anlage ,,Limassol“ Cyprus

Anlagenkapazitat 6,000 to/a granulierte Altreifen
in Betrieb seit 2009
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Tec Konventionelle Verbrennung vs. T-Rec

Organic, sludge

Organic, dry

Konventionelle Verbrennungskalkulation:

100.000 t/a 40% Wassergehalt
7.500 Betriebsstunden pro Jahr
— 13.3 t/h

Heizwert 10.8 MJ/kg = 3 kWh/kg

— Input Energie 39.900 kW
— Input Wasser 5.320 kg

Plastic A

Plastic B

Plastic C

ferrous metalls
non-ferrous metalls
glas

minerals/soils

Wasserverdampfung 795 kWh/t
— Energieverlust 4.229 kW

— verwendbare Kesselenergie 35.671 kW

Effizienz Dampfkreislauf 20%
— Stromproduktion 7.134 kW

Stromertrag (Deutschland) 36 €/Mwh
— 256,82 €/h
— 1,9 Mio. €/a

Invest ca. 120 Mio. €
— Kapitalkosten ca. 19 Mio. €/a

Fermenter

Thermolysis

+ Gehalter
+ Energie
+ Betriebskosten

Rest
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Thsac

Konventionelle Verbrennung vs. T-Rec

Organic, sludge

Organic, dry
Plastic A

Plastic B

Plastic C

ferrous metalls
non-ferrous metalls
glas

minerals/soils
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Fermenter

Thermolysis

T-Rec Kalkulation:

100.000 t/a 40% Wassergehalt
7.500 Betriebsstunden pro Jahr
— 13,3 t/h

Nasses organisches Material
— 8 t/h
Stromerzeugung

Recycling

Glas
— 500 kg/h

Eisenmetall (220 €/t)
— 1.000 kg/h
— 220 €/h

Nichteisenmetall (2000 €/t)
— 500 kg/h
— 1.000 €/h

PET (600 €/t)
~51.000 kg/h
. 600 €/h

Plastik (300 €/t)
— 2.000 kg/h
— 600 €/h

Recycling total
— 2.420 €/h
— 18,15 Mio. €/a

Rest fur Thermolyse
— 3t/h

Invest ca. 50 Mio. €
— Kapitalkosten ca. 7,5 Mio. €/a




Konventionelle Verbrennung vs. T-Rec

Konventionelle Verbrennungskalkulation:

100.000 t/a 40% Wassergehalt
7.500 Betriebsstunden pro Jahr
— 13.3 t/h

Heizwert 10.8 MJ/kg = 3 kWh/kg

— Input Energie 39.900 kW
— Input Wasser 5.320 kg

Wasserverdampfung 795 kWh/t
— Energieverlust 4.229 kW

— verwendbare Kesselenergie 35.671 kW

Effizienz Dampfkreislauf 20%
— Stromproduktion 7.134 kW

Stromertrag (Deutschland) 36 €/Mwh
— 256,82 €/h
— 1,9 Mio. €/a —

Invest ca. 120 Mio. €

— Kapitalkosten ca. 19 Mio. €/a =

+ Gehalter
+ Energie
+ Betriebskosten
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T-Rec Kalkulation:

100.000 t/a 40% Wassergehalt
7.500 Betriebsstunden pro Jahr
— 13,3 t/h

Nasses organisches Material
— 8 t/h
Stromerzeugung

Recycling

Glas
— 500 kg/h

Eisenmetall (220 €/t)
— 1.000 kg/h
— 220 €/h

Nichteisenmetall (2000 €/t)
— 500 kg/h
— 1.000 €/h

PET (600 €/t)
~51.000 kg/h
| . 600 €/h

" Plastik (300 €/t)

— 2.000 kg/h
> 600 €/h

Recycling total
— 2.420 €/h
— 18,15 Mio. €/a

Rest fur Thermolyse
— 3 t/h

Invest ca. 50 Mio. €
— Kapitalkosten ca. 7,5 Mio. €/a




M, = (e Biogasproduktion aus nasser Biomasse

Rindergille 360N 25 S M dal : :
] Methangehalt [%] Nasse Biomasse Nasse Biomass
Schweinegille BB%I28  5ource: Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstofte (FNR) 60.000 t/a 8 t/h
Getreideschlempe _E-“I'ﬂff:- |4l[l
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Schiweinemist [B0% |60 - !3%% T\]Z}s/h
Pressschnitzel |7 |67
Rilbenblatt o |70 Methan
Hihnermist _E'»EI%- |80 61 %
1 — 488 Nm3h
Massensribe B35 |33 — 4.3 MW
Bicabfall 0 | 100
Zuckerics G 10 Stromproduktion
Futterribe :51%- |111 N ,ﬁgooé) KW
Sudangras PSS | 128
Roggen-GPS _52-% |'I53 . _
Grassilage :5‘1% 172 E\I/geerQrSeELOcrr?- Stroanrr?lIgnge %ﬁ;ﬂ
Maissilage BN po2 < 600 kW > 1,200 KW | = digest preparation
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FlieBbild — T-Rec
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Stabiles unabhangiges SmartGrid



Zentrale Abfallwirtschaft Kaiserslautern

http://www.zak-kl.de

¥ VMPIress
TECHNOLOGIES

Technische Daten:

Presse:

Durchsatz 30 t/h 8h/d

— 240 t/d

— 60.000 t/a (Ist)

— 180.000 t/a (3-Schicht)

Biogas-Anlage
Vergarung des Pressschlammes

BHKW:
Strom: 2,4 MW
Warme: 4,0 MW

Eigenbedarf:
Strom: ca. 600 - 800 kW

Extern:
Verarbeitung des Presskuchens
(15% WC)
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Vorsortierung
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TeRec

Absiebung
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Feinfraktion

— hoher Wassergehalt
— hoher Anteil an Organik

Grobfraktion

— geringer Wassergehalt
— geringer Anteil an Organik




JEA N Trocknen durch Pressen

Technische Daten:

Anlage Kaiserslautern
Durchsatz: 30 t/h
Stromverbrauch: 300 — 400 kW
Anlieferfeuchte: 40 - 60%
Endfeuchte: 12 - 20%
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e Trocknung durch Pressen
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1 Tonne Miill mit 50% WC — 400 kW bei thermischer Trocknung — 20 kW bei Pressentrocknung
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Biogas aus Pressschlamm

Blockheizkraftwerk

I Nutzwarme

Helz~ m
wdrme
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Gasdom |- Anlage Biogas
Substrateintrag A Hydrolysestufe Pumpe Methanstufe
Dunger
Rezirkulat Garrestlager

MRCHEA

TECHNOLOGIES

@ VMPress Biogastechnologie
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Stromerzeugung aus Pressschlamm

< ompreos WRCHE A)
@ TECHNOLOGIES BIOE&SIBnhnquEIE

Februar 2014 © DGEngineering GmbH




Digestataufbereitung

. J TECHNOLOGIES
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Zerkleinern
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Sortiertechnik - Feinaufschluss

Zielsetzung:
Feinsortierung von PE / PP/ PET /PVC / PUR/ ...

Feinsortierung von NE-Metallen
Feinsortierung nach Glasfarbe

Aufschluss von Tetrapak (Papier / Aluminium / Plastik)
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P aCe Niedertemperatur-Verolung
bis 450°C

Technische Daten:

AusstoR: 200 I/h

Energiebedarf:
Warme 200 — 380 kW
Strom 50 - 150 kW

Konstruktion & Planung von

STREICHER

A 4

Gommern/Germany

Patentiert von ITC Solution AG - Unternehmensberatung Dr. E. Tschirner
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L IR0 P
el C DGE - Drehrohrthermolyse
tber 500°C

Industrieklarschlamm
120 kg/h

Yokohama / Japan
Seit 2000

Altholz
4.000 kg/h
Mie / Japan
Seit 2005

'ﬁg'.

fw

DGEngineering

Kunststoffmiill
2x 6.000 kg/h
Hamm / Deutschland
2001 - 2009

Altreifengranulat
650 kg/h

Limassol / Zypern
Seit 2009
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HRdac Prozesssteuerung
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PV CCE Kostenvergleich
Basis 100.000 t/a Haushaltsmiill

Konventionelle Millverbrennung
mit Vorbunker, Rostfeuerung, Dampfkessel, Turbine, Rauchgasreinigung, Kuhlturm
ca. 120 Millionen Euro

Thermolyse mit Trommeltrockner
mit Vorbunker, Dampf-Trommeltrockner, Zwischenbunker, Drehrohrthermolyseanlage,

Brennkammer, Dampfkessel, Turbine, Rauchgasreinigung
ca. 80 - 90 Millionen Euro

T-Rec
Mit Vorbunker, Vorsortierung, Trockenpresse, Biogasanlage, Sortiertechnik,
Zwischenbunker, Abwasseraufbereitung, DGE-Thermolyseanlage, Verodlungsanlage,
Smart-Grid-Steuerungssystem
ca. 45 - 50 Millionen Euro

Da die lokalen Mullzusammensetzungen sehr unterschiedlich sind, ist fur eine (Kosten- und Ertrags-) optimierte T-Rec-Losung in jedem
Fall ein Vorabengineering durchzufihren!
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S
N <ifdac Zusammenfassung

Vorsortierung Pressen Nassfermentation Generator Zerkleinerung + Separation
— Abtrennung von — energieeffiziente Trocknung — Verwertung von — Strom — Metalle
Feuchtmaterial — Separierung von Organik Pressschlamm — Warme (< 95°C) — Glas

— Biogaserzeugung — Plastik

— Biomasse
— Reststoffe

Verodlung Thermolyse
— Verwertung von Plastikmix — Trockenkoks
— dieselahnliches Ol — Warme bis 700°C

— Gas (H2, CH4, CO, C02)
— Kondensatole
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T-Rec - ein interdisziplindres Entsorgungskonzept

Im Detall ...
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Basisfraktionen Kommunalmull

Unsortierter Hausmdill Altreifen
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iR o) = . .
P aCe Beispielrechnung

Zusammensetzung ... Anlieferung ... nach Trocknung Pressschlamm Qualitdt A1 | Qualitdt A2 | QualitétB1 | Qualitat B2 Qualitat C Recyclat | Metall FE | Metall NE Glas Steine
Cocras Mocne HaHecerH | LiBeTHble
CocTas LiBeTOB BblCYLLMBAHWS! Mpecca rpsan KayectBo A1 | KayecTBo A2 | KayecTBo B1 | KavectBo B2| KadvectBo C | recyclate |bivixenesa| meranmbl | CTekno Kamun
Mutanre Lebensmittel 17,0%| 17.000 t/a 34%| 3.400ta 90,0%| 13.600 t/a 3.400 t/a
Bymara v kapToH Papier, Pappe 15,0%| 15.000t/a 10,5%| 10.500 t/a 40,0%| 4.500t/a 10.500 t/a
Mnactuk Plastik
-PP/PE 12,0%| 12.000 t/a 10,8%| 10.800 t/a 20,0%| 1.200t/| 10.800 t/a
- PET 8,0%| 8.000t/a 72%| 7.200ta 20,0% 800 t/a 7.200 t/a
-PVC 0,0% 0t/al 0,0% Ot/a 20,0% Ot/a Ot/a
-TetraPak 7,0%| 7.000ta 6,3%| 6.300ta 20,0% 700 t/a 6.300 t/a
-Rest 6,0%| 6.000t/a 42%| 4.200ta 40,0%| 1.800t/a 4.200 t/a
Pe3uHosble Gummi 2,0%| 2.000ta 1,9%| 1.900ta 15,0% 100 t/a) 1.900 t/a
TekcTunbHasa
MPOM bl LLINEHHOCTb Textil
- MnacTuk - Kunststoff 5,0%| 5.000t/a 35%| 3.500ta 40,0%| 1.500t/a 3.500 t/a
- Mpupona - Natur 50%| 5.000ta 35%| 3.500t/a 40,0%|  1.500t/a| 3.500 t/a
Koxa Leder 0,0% Ot/a 0,0% Ot/a 40,0% 0t/a Ot/a
Crekno Glas 18,0%| 18.000t/a 17,6%| 17.640ta 12,0% 360 t/a 17.640 t/a)
[lepeso Holz 3,0%| 3.000t/a 21%| 2.100ta 40,0% 900 t/a 2100 t/a
HaHeceHHbIM xenesa Metall FE 1,0% 1.000 t/a 1,0% 980 t/a 12,0% 20 t/a| 980 t/a
LipetHble meTannbl  Metall NE 1,0%| 1.000 t/a 1,0% 980 t/a 12,0% 20 t/a| 980 t/a
Kamum Steine 0,0% 0ta 0,0% Ot/a 5,0% 0 t/a 0 t/al
Ynanexve mycopa Kehricht 0,0% Ota 0,0% Ota 40,0% 0t/a Ot/a
Digestat 5.400 t/a
Si 100,00% | 100.000 t/a 73.000 t/a 27.000 t/a 7.700 t/a 6.300 t/a 1.900 t/a 2.100 t/a 22,800 t/a| 18.000 t/a 980 t/a 980t/a| 17.640t/a 0t/a
getrocknet auf 40.800 t/a fiir Thermolyse
7.500 ha
5,44 t/h entspricht 2,7 Stlick MASTER-Drehrohren

27.000kJ/kg  27.000kJ/kg  21.000 kl/kg 16.000 kl/kg 8.000 kJ/kg
Qualitat A1 Qualitat A2 | QualitdtB1 | Qualitat B2 Qualitét C

Ertra
Ferm?enter Hox-Tb Ertrag KayectBo A1 | KauectBo A2 | KavectBo B1 | KavectBo B2| Kavectso C
KW (el.) 1.080 KW Koke. Koks + + + +++ +
KW (th.) 900 kW macno (o] e+ ++ ++ + -
r'A3 Gas + + + + ++
ACEHb Asche --- --- - - ++
Bona Wasser --- -—- + + T+
Macno <] | [40.425 MWh/a] 33.075 MWh/a] 5.542 MWh/a [ 1.867 MWh/a] 0 MWhia | |
54 MW 4,4 MW 0,7 MW 02MW 0,0 MW
rA3  [Gas | [5775 Mwha| 4.725 MWh/a [ 1.108 MWiha | 2.800 MWh/a] 25333 MWha | |
0,8 MW 0,6 MW 0,1 MW 0,4 MW 34 MW

Achtung: Diese Werte sind geschéatzt!
MpenynpexaeHre: 3Tn LIEHHOCTU UMEIOT BbICOKYIO OLLeHKY!
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Detaillierter Verfahrensvergleich Thermische Verwertung

Mullverbrennung

Nachteile

Keine Recyclingprodukte, nur
Vernichtung von Mull

Aufwandige & teure
Rauchgaswasche, um Grenzwerte
zu erflllen

Filterstaub = Hochgiftiger
Sondermdll, Entstehung von
Sekundar-Dioxinen

Bei nassem Mull mit geringem
Heizwert muss teuer zugeheizt Photo: by Dieter Schiitz @ PIXELIO
werden

Suboptimale Energieeffizienz durch
wartungsintensiven Dampfkreislauf

Manuelles Knowhow der

Bunkerkranfuhrer notwendig, um
Bunkerbrande zu vermeiden

Von 100% Maull gehen 30% auf die
Deponie
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Vorteile
Bekannte Technik

Keine Sortierung notwendig

Grolde BaugrofRen bis 780.000
t/a in Deutschland realisiert

Bewahrte Dampftechnik zur
Stromerzeugung




Tﬂ% Detaillierter Verfahrensvergleich Thermische Verwertung

Nachteile

Keine Recyclingprodukte, nur
Vernichtung von Mull

Restkoks kann Sondermdll sein,
abhangig von Schwermetallgehalt
des Mulles

Relativ geringe Durchsatzmenge
bis 50.000 t/a pro Linie
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Mullthermolyse,

Komplettanl

age

; Photo: by Dirk- Gerlach—

Vorteile

Seit 1982 erprobt

In 2010 93% Verfugbarkeit
Keine Sortierung notwendig

Nasser Mull (40% WC) ohne
teure Zufeuerung maoglich

Emissionswerte deutlich unter
den zulassigen Grenzen

Dioxinhaltige Produkte werden
gecrackt

Prozesstemperatur nur bei
700°C sauerstofffrei, daher
keine Metalloxidierung




Thsac

Detaillierter Verfahrensvergleich Thermische Verwertung

Nachteile
Vorsortierung empfohlen

Kaum Recyclingprodukte, da nur
der Restkoks aufbereitet wird

Von 100% Mull gehen 5% auf die
Deponie

Relativ geringe Durchsatzmenge
bis 50.000 t/a pro Linie
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Mullthermolyse,
age

Vorschaltan

Vorteile
Seit 2001 erprobt
In 2008 91% Verflgbarkeit

Mit 10 MW Brennerleistung
werden 50 MW Prozessgas
freigesetzt

Keine eigene Gasreinigung
notwendig, da im existierenden
Kraftwerk vorhanden

Dioxinhaltige Produkte werden
gecrackt

Prozesstemperatur nur bei 700°C
sauerstofffrei, daher keine
Metalloxidierung




T-Rec

Detaillierter Verfahrensvergleich Thermische Verwertung

Nachteile

Vorsortierung notwendig!

Mehr Verfahrens-Knowhow ist
notwendig:

Pressen, Fermentierung, Sortierung,
Thermolyse

Von 100% Mull gehen <1% auf die
Deponie

Relativ geringe Durchsatzmenge bis
15.000 t/a pro thermischer Linie
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T-Rec Verwertungskonzept

Vorteile

Recyclingfahige verkaufbare Produkte
werden vollautomatisch erstellt

Optimale Behandlungsmaglichkeiten
fur das jeweilige Recyclinggut

Optimale energetische Verwertung je
nach Gut: Fermentation, Thermolyse

Sichere Stromerzeugung durch
bewahrte Biogas-BHKW-Technik

Es wird kein Chemiecocktail
verarbeitet, nur Reinfraktionen, daher
minimale Emissionen ohne
Abgasreinigung moglich

Wirtschaftliche Betreibung bereits mit
50.000 t/a Hausmull moglich




TeRac DGE - Fliessbild Thermolyse

®

1 Vorlage 20 Kondensation Optional:
2 Eintragschleuse 21 Kuhler
3 Thermolyse-Koks heil® 22 Nebenstromfilter 40 Entschwefelung
4 Thermolyse-Koks kalt
5 Thermoolyserohgas 31 Aktivkohlefilter 60 Fraktionierungskolonne
6 Permanentgas 32 Notfackel
7 Permanentgas, gereinigt 33 Gasspeicher 67 Leichtfraktion
34 BHKW 68 Heizolfraktion
10 Drehrohreinheit 35 Rohkondensattank 69 Schwerdlfraktion
39

Thermolyserohcondensat
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=i - & Die autarke Entsorgungsinsel

Eigene Stromversorgung:

— unabhangig vom lokalen Netz
— stabile Energieversorgung aller Anlagen, keine Schwankungen & Abschaltungen

Eigene Gasversorgung:

— unabhangig von lokaler Verfugbarkeit
— stabile Energieversorgung der Generatoren und Thermolyse

Eigene Wasserversorgung:

— unabhangig von lokaler \Wassersituation
— koppelbar mit lokalem Netz zur Einspeisung

Eigenes Smart-Grid:

— unabhangig von lokalen Netzen
— Steuerung nach den Bedurfnissen des Betreibers
— koppelbar mit lokalen Netzen
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Checkliste fur eine Basis-Auslegung

Februar 2014 © DGEngineering GmbH

amount water content| heating value
Menge Wassergehalt Heizwert
[t/a] [%] [l [MJ/kg]

Food biomass

Lebensmittel

paper

Papier, Pappe

plastics (total)

Plastik, gesamt

-PP/PE

-PP/PE

- PET|

- PET]

-PVC

- PVC

-TetraPak

-TetraPak

- others

- Rest

rubber

Gummi

textile (total)

Textil, gesamt

- plastics

- Kunststoffi

- natural

- Natur

leather

Leder

glas

Glas

w ood

Holz

metall ferrous

Metall FE

metall non ferrous

Metall NE

stones

Steine

dust from bins

Kehricht

industrial w aste

Industriemdll

total

Summe
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