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Hintergrund und Ziele “a\ DreiSATS

e Praxisnahe Erprobung und Demonstration einer innovativen, wirtschaftlich und technisch tragfahigen Prozesskette
zur dezentralen, thermischen Klarschlammverwertung mit Phosphorrecycling und Produktverwertung fir die
Modellregion ,Mitteldeutsches Dreilandereck”
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Staubfeuerung: Betriebsergebnisse @ DreiSATS

1-MW-Pilotanlage in Magdeburg

Betriebsverhalten

zur dezentralen thermischen
Klarschlammverwertung fir kontinuierlichen
Realbetrieb

Ausgelegt fir rund 8.000 t/a mechanisch
entwasserten Klarschlamm

Vollautomatischer Anlagenbetrieb

Prozessintegrierte In-situ-Aschemodifikation als
Basis fir hochwertige Rezyklate

Stabile, emissionsarme Verbrennung auch bei

stark schwankenden Schlammaqualitaten D e el e

@ Dosiermaschine © Wwirmetauscher

© Staubbrenner @ Rauchgasreinigung

© Nachbrennkammer mit Zyklon © Kamin
© HeiRgasfilter © Tischkihler




Staubfeuerung: Betriebsergebnisse “3 DreiSATS

Regelung & Betriebsstabilitat

* Automatische Anpassung des Brennstoffeintrags an Heizwert
und Aschegehalt

* 0O,-geregelte Verbrennungsfiihrung - konstant gleiches
Brennstoff-Luftverhaltnis

e Sehr schnelle, verzugslose Reaktion der Dosiermaschine
* Keine Versinterungen oder Anbackungen

Ergebnis

e Stabile Verbrennung auch bei stark schwankenden
Schlammaqualitaten

* Grundlage flir emissionsarmen Betrieb und hohe

Aschequalitat

Technische Reife

* Verfahren im kontinuierlichen Realbetrieb erprobt

* Regelglite und Prozess Stabilitat mehrfach nachgewiesen o
2
* Belastbare Datenbasis fiir die Anlagenauslegung 0,!

GE Sollwert/A
> Heizwert | =  Drehzahl t
> Heizwert * =  Drehzahl |




Staubfeuerung: Betriebsergebnisse “3 DreiSATS

Prozessprinzip o . .
e Additivierung direkt im Brennraum - gezielte
chemische Reaktion wahrend der Verbrennung
[ ] -40,00%

Hohe Temperaturen und turbulente Stromung
fordern Abreicherung leichtflliichtiger
Schwermetalle

-50,00%
-60,00%

-70,00%

Versuchskampagne CTO08 NBK
mit Additiv NaHCO3

-80,00%

-90,00%

ASChequaIitét Cr (ges.) Ni Zn As cd Hg Pb
* Feinkornige, homogene Asche ohne Agglomerate : s BIE0D

 Deutlich reduzierte Schadstoffgehalte
« Sehr gute Phosphorldslichkeit st oo

PK — Diinger, fest; 18,9 -1,1

Typenbezeichnung: aus der Verbrennung von Klarschlamm
mit den Spurennéhrstoffen BWS, Fe, K, Cu, MgO, Mn, Na, S, Se, Zn;
enthalt 76,3 mg/kg TS Ni

e Erfullt bei geeigneten Inputs die
DUMV-Anforderungen

Felnkornlge Asche aus der Stanfeuerung 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.

Die Nahrstoffe wie Magnesium und Kalium sind im Rahmen der Fruchtfolge zu 100% anrechenbar.

Technische Reife
e Liefert Aschen mit grolRer spezifischer Oberflache

Bei einer Aufbringung auf landwirtschaftlichen Fldchen sind und
aus abfallrechtlichen Vorschriften (AbfKlarV, BioAbfV) zu beachten.

Die gepriifte Kldrschlammasche ist aufgrund des Behandlungsverfahrens a Is
unbedenklich einzustufen.

Die Parameter Basisch wirksame Stoffe, Kupfer, Zink, Magnesium, Eisen, Mangan, Schwefel, Selen und

° @) pt| ma I e Au Sga n gs ba S i S fu r Saureau fSC h | uss e Sl N nafh S ool e,
W i e b e i P O n te S P a b u I i Nickel uberschrifen wy um/i;‘u/deeiWarendeklaralion anzugeben ist.

Wolfgang Stufnp

Laborleiter

Granulierte Asche aus der Staubfeuerung 5
(Vorversuch)




Staubfeuerung: Transfer, Umsetzung und Verstetigung

Weiterbetrieb & Validierung
* Weiterbetrieb der 1-MW-Pilotanlage
* Vertiefende Ascheanalysen (P-Loslichkeiten)

Skalierung & Verstetigung

* Anlagenauslegung fir eine dezentrale thermische Verwertung (3 MW)
- standortgerecht dimensioniert
- basierend auf belastbaren Betriebsdaten der Pilotanlage

e Prifung der Substitution von Braunkohlenstaub durch Klarschlamm
- geeignete Bestandsanlage mit passenden Parametern wurde identifiziert
- Gesprache mit beiden Betreibern laufen

e Skalierbares Anlagenkonzept
- standortgerecht dimensionierbar
- an spezifische Betriebsparameter anpassbar

“5 DreiSATS
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Phosphorrecycling: Ergebnisse pabu 3 DreiSATS

Nahrstoffen

Versuchsanlage zur Demonstration des Pontes Pabuli-Verfahrens =
im halbtechnischen Mal3stab in Markranstadt

e |nbetriebnahme im Marz 2022

e Testbetrieb bis Oktober 2022

e seit Oktober 2022 im Versuchsbetrieb
* Durchsatz 35 kg/h Asche

Uberblick Versuchsdurchfiihrung und Ergebnisse

e stabile Prozessfihrung mit 7 unterschiedlichen Aschen und
2 unterschiedlichen Sauresystemen in verschiedenen
Konzentrationen

* Nachweis selektive Schwermetallabreicherung in 13
Kreislaufversuchen

* flexible Prozessanpassung fir gleichbleibende Qualitat mit 4
verschiedenen Verfahrensvarianten

* Nachweis Phosphorriickgewinnungsrate und -verfligbarkeit




Versuchsergebnisse
e Saureaufschluss und Filtration

Y]
Phosphorrecycling: Ergebnisse P Q%ﬁxosz:@ DreiSATS

e im Regelbetrieb s 1/14% T —

e chemische Auswertung der Filterkuchen und Filtrate s

e systematische Untersuchungen der Schwermetallfallung
e Trocknung mit Mikrowellen-Bandtrockner

e im Regelbetrieb
e Systematische Untersuchung der Trocknungszeit und -
grad
e Mahlung und Granulation

Kammerfilterpresse

e erfolgreich durchgefiihrt

e Dingerprodukt /
e Bewertung der Dungerprodukte aus dem

kontinuierlichen Betrieb
e physikalische Auswertung: Kornharte, TS, \
KorngroRenverteilung, Siebfahigkeit, Zerfall .

5mm<

>2mm

e chemische Analyse
* Durchfiihrung von Gewachshaus- und Freilandversuchen




Phosphorrecycling: Ergebnisse

[

pontes

Rk geinung on “a DreiSATS

Schwermetallbelastung

|
gering

______________________________________________________|
Pontes pabuli EcoPLUS

» Besonders niedrige Betriebs- und
Investitionskosten

s ohne Schwermetallabreicherung

Verarbeitung unterschiedlicher

Hohe Flexibilitat bei gednderten
Rahmenbedingungen

I
Pontes pabuli FLEX

Schwermetallabreicherung flexibel
(chargenweise) nutzbar /
erweiterbar / nachristbar

|
hoch

I ——
Pontes pabuli PerfectCLEAN

Schwermetallabscheidung
bis > 90% nach Bedarf

\

Standortspezifisch-maBgeschneiderte :
Verwer .

Effiziente und wirtschaftlhiche VYerwertungstechnologie
Marktfahige Produkte
Standardisierte Dungergranulate (F, PK, NF, NPK)
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Phosphorrecycling: Ergebnisse - Pflanzversuche P Qget'»g;;g;g;gg(a\ DreiSATS

Versuchskampagnen im Gewachshaus und Freiland mit verschiedenen Pflanzen

Vierfachbestimmung
mit TSP vergleichbare Frischmassezuwachse

gute Pflanzenvertraglichkeit

400,0

100%
90%

300,0

200,0

100,0

Frischmasse [g]

0,0

[0 3. Schnitt [ 2. Schnitt [l 1. Schnitt

Versuchsergebnisse Luzerne

Einblick Gewachshaus
10




Ergebnisse: GIS Modul Standortwahl “3\ DreiSATS

\-/ == ™ T

v P - Recycling Anlagen "
Ap- Recycling Anlage
. v W potentieller Standorte P-Recycling

* Fortlaufende Aktualisierung des GIS-

Systems um aktuellen Stand der N potetiller Sandon - P Recycling
N Ax’- v W Kidranlagen

Monoverbrennungs- und P- Monovebrenmngsanage | B aie ?

Gemeinde Berlin Ruhleben fremen v U Trocknungsanlagen

. . . Landkreis Berlin ; ® Trocknungsanlage
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Umsetﬂmg iniEeiret i{ @ \onoverbrennungsanlage

Kapazihe 242087/ v B Aligemeine Karten

Klaranlagenstandorte
e GIS Karte als interaktive Anwendung mit
Suchfunktion und Informationen zu
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Ergebnisse: Stakeholderworkshops und Offentlichkeitsarbeit “3 DreiSATS

Stakeholderworkshop
* Durchfiihrung Stakeholderanalyse
Erstellung Bewertungsmatrix
Identifikation relevanter Stakeholder
Durchfiihrung von 7 Stakeholderworkshops
2 Demonstratorenbesichtigungen

P Recycling Anlage Pontes Pabuli

e Staubfeuerungsanlage

e Pflanzversuchsstand

Offentlichkeitsarbeit
* Fachpublikationen (24)
Vortrage auf Veranstaltungen (Kongressen, Konferenzen, Symposien) (26)
Messen und Ausstellungen (8)
Gremienarbeit
Homepage (1)
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Phosphorrecycling: Transfer und Umsetzung @ DreiSATS




Phosphorrecycling: Transfer und Umsetzung @ DreiSATS

fiir eine erfolgreiche Umsetz
sphorrecyclings benétigt?

ngssicherheit und einen klaren gesetzliche
men fur das Vorhaben der Phosphorrickgewi

langfristige Ausschreibungen
Novellierung DUMV

klare politische Ausgestaltung der Ubergang
2029 bis zum Erreichen der Kapazitaten

ende Aufklarungsarbeit bezlglich Klars
ng bei kommunalen Entscheidungstr
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Fazit und Empfehlungen r& DreiSATS

1. Dezentrale Anlagenkonzepte reduzieren Transportwege, nutzen lokale Warmepotenziale und starken regionaler
Nahrstoffkreislaufe.

2. Kleinere, standortgerecht dimensionierte Staubfeuerungsanlagen vereinfachen Genehmigungen, beschleunigen
Projekte und reduzieren Investitionsrisiken.

3. Modulare Diingeraufbereitung mit bedarfsgerechter Schwermetallabtrennung ermaoglicht trotz schwankender
Aschequalitaten eine konstant hohe, marktfahige Produktqualitat bei optimierten Prozesskosten.

1. Pontes Pabuli Technologie wurde im technischen MaRstab entwickelt. Die Technologieplattform ermoglicht eine
standortspezifische Umsetzung fiir unterschiedliche Aschequalitaten. Umsetzung der Technologie in TRL 6
erreicht. Pflanzenverfliigbarkeit- und - vertraglichkeit nachgewiesen in Gewachshaus- und Freilandversuchen.

15



@ DreiSATS

Vielen Dank fiir Inre Aufmerksamkeit

Veolia Klirschlammverwertung Deutschland GmbH C?rbotechnik Energiesys:teme GmbH
Dipl. Ing. (BA) Matthias Hoger Dipl. Ing. (FH) Peter Sch6fmann
NordstraRe 15 Lauterbachstrafle 12

04420 Markranstadt 82538 Geretsried.
www.veolia.de/vkd-klaerschlamm www.carbotechnik.de
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