Gesellschatft fur Energie- und Umwelttechnik mbH

ECOENERGY €

Niedertemperatur-Tunneltrockner
zur optimierten Wertstoffgewinnung

Dipl.- Ing. Reinhard Schu
EcoEnergy Gesellschaft fr
Energie- und Umwelttechnik mbH
Walkenried

1 3. Abfallforschungstage 2008, 4. und 5. Juni 2008, Hannover ECOENEBGY



(Werk)stoffliche versus energetische Verwertung

Kreislaufwirtschafts-

und Abfallgesetz

 Vermeiden
 Vermindern

e VVerwerten

» Beseitigen

EU-Abfallrahmenrichtlinie

(in Abstimmunq)

* Vermeiden
Wiederverwenden
Recycling
Verwerten
Beseitigen

Thermische Behandlung:
» Energieeffizienzkriterien*

* Verwertung
» Beseitigung

Recycling ist meist eine hohere Form der Energieriickgewinnung aus Abfallen als die energetische
Verwertung, z.B.: ,1 kg Kunststoff entspricht dem Aquivalenteinsatz von 1,8 bis 2,3 | Rohol.*

* Verbrennung: ca. 17% - 24% Nettowirkungsgrad elektrisch bezogen auf Brennstoffheizwert
* Recycling: ca. 50% - 150% Nettowirkungsgrad Produktenergie bezogen auf Brennstoffheizwert

Gesamtenergiebedarf

LDPE Folie 92
HDPE Folie 100
PP Spritzguss 119
PVC Folie 67
PS 92
PET Flasche 101
PET Folie 110

Material (inkl. Rohstoffenergie)

MJ/kg Produkt
Aluminium 193
Kunststoffe @ 97
Papier, Karton 45
Weil3blech 36
Wellpappe 20
Holz 18
Glas 13
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3.2 Entwicklung Kunststoffpreise und Rohdlpreis
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(Werk)stoffliche versus energetische Verwertung

Recycling
Ist die direkte Konkurrenz zur Verbrennung

mit besserer Produktenergienutzung!

Was hat das mit diesem Vortrag uber
Trocknung zu tun?
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(Werk)stoffliche versus energetische Verwertung

Abfallerzeuger

1 I—> Verbrennung
Wertstoff-
Anreicherung
| Wertstoff- | stoffliche
separate Samm|ung Sortierung Verwertung
~rocken”
Mehrstufige Wertstoffanreicherung
Wertstoff- Wertstoff-
Konditionierung q Anreicherung > Anreicherung .,
trocken/nass 1.Stufe 2.Stufe
mechanisch mech./NIR
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Wertstoffsortierung durch optische Sortiersysteme

Detektor mit Splegelsystem Auswerteeinheit

Kosten und Qualitat
abhangig von:

- Wertstoffanreicherung

- Vereinzelung

- Sauberkeit der Oberflache
- Stuckgrofze (40 — 400 mm)
- Fraktionierung

Trennscheitel

Optimierung Erkennungsquote und Sortenreinheit:

- Trocknung/ Waschung
- Wertstoffanreicherung
- Fraktionierung
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Konditionierung zur Wertstoffanreicherung

Abfallwaschung

Abfalltrocknung
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ArrowBio-Verfahren

NMT-Verfahren EcoEnergy

Trockenstabilisierungsverfahren

Thermische Trocknung

—>| Trommeltrockner

—| Bandtrockner

NTT-Tunneltrockner
EcoEnergy

Gesamtabfall
unzerkleinert

Siebunterlauf
< 100 mm unzerkleinert

Gesamtabfall
Zerkleinerung < 200 mm

Gesamtabfall/Siebuberl.
Zerkleinerung < 60 mm

Siebuberlauf
Zerkleinerung <40 mm

Siebuberlauf
40 - 400 mm
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Trockenstabilisierung von Abfall — Anlagen in Deutschland

Abfalldurchsatz t/a

theor. Leistung t H,O/h

Trockenstabilat-Verfahren Herhof

MBS ZAB Nuthe-Spree (Niederlehme) 135.000 5,50
MBS Allar 155.000 6,40
MBS Osnabrick 90.000 3,70
MBS Westerwald (Rennerod) 100.000 4,00
MBS Trier-Mertesdorf 180.000 7,40
BMA Dresden 105.000 4,30
Trockenstabilisierung Lentjes

MBA Wetterau 49.000 2,00
Trockenstabilisierung Nehlsen

MBYV Lubben Ratsvorwerk/Niederlausitz 28.000 1,20
MBS Vogtland 65.000 2,30
MBV-/EBS Anlage Stralsund 70.000 2,70
Trockenstabilisierung Wehrle Umwelt

MBA Kahlenberg (100.000 t/a gesamt) 55.000 3,00
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Thermische Trocknung von Abfall zur EBS-Konfektionierung

Trommeltrockner zur EBS-Konfektionierung in Deutschland

Trommeltrockner

Abfalldurchsatz t/a

Leistung t H,O/h

Vandenbroek

SBS ECOWEST, Ennigerloh 160.000 2,5-35
MPS Chemnitz (2 Trockner) 143.000 (2x) 4 -5
MPS Berlin-Reinickendorf 160.000 5-7
MPS Berlin-Pankow 160.000 5-7

Bandtrockner zur EBS-Konfektionierung in Deutschland

Bandtrockner

Abfalldurchsatz t/a

Leistung t H,O/h

Amandus Kahl GmbH Co. KG

EBS-Aufbereitungsanlage Wilmersdorf

100.000

25-3
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Vergleichsdaten bestehende Trocknungssysteme

Parameter Trocken- Trommel- Trommel- Bandtrockner
aramete Stabilisierung Trockner Trockner )
) (Abwarme)
(Brenngas) (Abwéarme)
Inbutspezifikation <200 mm, <60 mm <40 mm <40 mm
P P biogener Anteil (Garrest) (Garrest)
Verweilzeit 6 - 10 Tage 10 - 20 min. 10 - 20 min. 10 - 20 min.
Heizmedium Rotte (Biomasse) Erdgas Abwarme Abwarme
Temperatur Trocknungsluft 20 °C/ 350 °C/ 350 °C/ 80 — 120 °C/
Eintritt/Austritt 60 °C 105°C 105°C 40-80°C
Ab .. 10.000 - 16.500 3.000 - 4.000 3.000 - 4.000 350 - 3.500
gasemission Nm#/ t H,0 Nm?/ t H,0 Nm#/ t H,0 Nm#/ t H,0
Stromverbrauch 40 - 180 kWh/ t H,O
Erdgasverbrauch RTO 7 - 150 kwWh/ t H,O
Warmeeinsatz 700 - 1.000 kWh/ t H,0
Trocknung
T 460 - 515 470 - 530 140 - 195 154 - 205
St ENSIEEIVERN | i e KWh/ t H,0 KWh/ t H,0 KWh/ t H,0

Abwarmenutzung ist zu bevorzugen: _
- 30 €/MWh KWK-Strom fiir EEG-Anlagen =-ejp- Niedertemperaturtrocknung

- 15 €/MWh KWK-Strom geplant ftr Abfall
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NTT-Tunneltrockner - Auslegungsdaten

Parameter Daten
Durchsatzleistung 100.'009 Uh
Gewerbeabfall / Sieblberlauf Restabfall
Wasserverdampfungsleistung 3 t/h
Verweilzeit im Tunnel 8 — 24 Std.
Inputspezifikation 40 — 400 mm

Dichte Abfallinput

70 — 200 kg/m?

Heizmedium

Abwarme > 90°C

Warmeeinsatz Trocknung

850 - 1.100 kWh/t H,0

Elektr. Energiedquivalent

ca. 200 kWh/t H,0

Anzahl Tunnel 2 Stlck

Schitthéhe im Tunnel ca. 6,0 m

effektive Breite Belluftung Tunnel 10,0 m

Beheizungslange 30,0 m

Kuhllange 4m
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NTT-Tunneltrockner - Schnitt

16 m
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NTT-Tunneltrockner - Draufsicht

Umluftgebléise Trockenkiihler

10m

- Verdunstungs-
= kuhler

I [ ||

Warmluft- Kuhlluft-

kanal kanal
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Umluftstrecke Tunneltrockner

Heizregister

Umluft-

geblase
\

Konden-

Tropfen-  gator 1+2
abscheider
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VerfahrensflieBbild Tunneltrockner mit Aufbereitung

Kihlung
Abfall Wasch i Trocken- /
80 — 400 mm ascher Kondensator NaRkuhler
45° o
—" >C Kondensat @30 C Kondensat
l 25% - 30%
warme 097 )
* Kondensat-

@ reinigung

Rickfihrung < 40 mm
lSiebtrommel Windsichter NIR s ‘
|
(@ Ie I )
v <40 mm
EBS <40 mm Folien Fe-Metall NE-Metall Wertstoffe
250%- 30% 250 -30% 1% -5%  0,5%-1%  15% - 20%
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Sankey-Diagramm Tunneltrockner

warme

16

Verluste

Aufteilung Energie und Masse

Hu in

Windsichter

Fe-NE

|\

NIR

Energie MI/Kg Masse
> Wasserdampf 0% - 28,3%
> Folien, Papier | 43% 19 | 28,3%
»| Metalle - - 2,1%

D\ Wertsiote | 33% |27 [ 152% |

)

uckfihrung
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Aufstellung Tunneltrockner mit Aufbereitung

Kenndaten

< 100.000 t/a Gewerbeabfall, Restabfall > 80 mm
S Wasserverdampfungsleistung: 4 t/h
2 Warmebedarf: 4 MW

Tunneltrockner

Folien, Papier

Brennstoffe  NE- Fe-

Metalle Metalle
Wertstoffe
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Integration Tunneltrockner in eine
Wertstoffsortieranlage

Ballen-

Tunnel- lager

trockner

Folien,
Papier

NE-
Metalle

Brenn-
stoffe

Anlieferung
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Animation Tunneltrockner mit Aufbereitungsanlage
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Kostentbersicht Tunneltrockner

Invest und Betriebskosten Rest- und Wertstoffe | €/t Input | €/spez.
Trock €/t Input
[EERLINTE, Folien, Papier 17,0 60

Annuitat (Invest 6 Mio. €) 6 EBS < 40 mm
Wartung, Versicherung 2 15 MJ/kg 23,5 90
Personal 2 Wertstoffe 0 0
Strom 55 €/MWh 1 Metalle 3.2 - 150
warme 20 €/ MWh bei 95 °C 6 SUMME Entsorgung 37.3
Sonst. Betriebsmittel 1
SUMME Trocknung 18

Invest und Betriebskosten

: €/t Input
Autbereitung Behandlungskosten | €/t Input

Annuitat (Invest 5 Mio. €) 5
Wartung, Versicherung 2 Trocknung 18
Personal 2 Aufbereitung 11
Strom 55 €/MWh 1

- - Rest- und Wertstoffe 37,3
Wwarme 20 €/MWh bei 95 °C -
Sonst. Betriebsmittel 1 SUMME 66,3
SUMME Aufbereitung 11
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5 Einfluss von CO,-Zertifikathandel auf die EBS-Menge und Qualitat

Direkter Einfluss

(falls neue EBS-Kraftwerke nicht mehr aus dem CO,-Handel ausgenommen werden)

Zusammensetzung EBS: 60% fossil, 40% nativ organisch (massebezogen)
75% fossil, 25% nativ organisch (energiebezogen)

da fossile Bestandteile doppelt so hohen Heizwert haben
= CO,-Emissionpotenzial von EBS: 57 g CO,/MJ
= 0,8t CO,/t EBS bei 14 MJ/kg

= Kunststoffanteil: 1t CO,/t Kunststoff normiert auf 14 MJ/kg

Bei 50 €/t CO,-Zertifikat mussen 40 €/t EBS mehr eingenommen werden,
sollte der CO,-Zertifikathandel ab 2013 auch auf energetische
Verwertungsanlagen fur Abféalle ausgeweitet werden.

21 3. Abfallforschungstage 2008, 4. und 5. Juni 2008, Hannover ECOENEBGY

schaft fur und Umwelttechnik mbH



2.5 Einfluss von CO,-Zertifikathandel auf die EBS-Menge und Qualitat

Indirekter Einfluss
(auch wenn EBS-Kraftwerke vom CO,-Handel ausgenommen werden)

Marktmechanismen:

® biogene Abfélle wie Sperrabfall, Altholz, schlechtes Papier sowie
biogene Fraktion aus MBA usw. fir Kohlekraftwerke und

Zementindustrie

® Verstarkung Kunststoffrecycling bei erhdhten CO,-Zertifikatpreisen
und steigenden Olpreisen

Konsequenz fur EBS-Menge und Qualitat

® Mengenrickgang — Biomasse und Wertstoffe
® Qualitatsverschlechterung

® Chloranstieg im Restgemenge
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2. 6 Novellierte EU-Abfallranmenrichtlinie — Recycling und Energieeffizienz

Verwertung von PVC:

® Einsatz im Hochofen zur Reduktion oder Methanolproduktion
- zukunftig nicht als stoffliches Recycling anerkannt (Entwurf)

® energetische Verwertung stark PVC-haltiger Abfalle
» hohe Dampfparameter - sehr anspruchsvoll durch hohen Chlorgehalt

» Ausweq:. effektive Kraft-Warme-Kopplung erforderlich, jedoch kaum vorhanden
Einhaltung der Energieeffizienzkriterien der EU-Abfallrahmenrichtlinie
werden durch PVC bzw. hohen Chlorgehalt erschwert

I keine Alternative zur energetischen Verwertung fir PVC-Gemische
(< 30% PVC)

||- Recyclingquoten missen von den sortenrein erfassbaren Kunststoffen und
anderen Wertstoffen erftillt werden

II- PVC reichert sich im Abfall zur energetischen Verwertung weiter an
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ECOENERGY

Gesellschatft fur Energie- und Umwelttechnik mbH

Vielen Dank
fur lhre
Aufmerksamkeit !

Dipl.- Ing. Reinhard Schu
EcoEnergy Gesellschaft fur
Energie- und Umwelttechnik mbH
Walkenried am Harz
www.EcoEnergy.de
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