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Mativation fur Verfahrensentwicklung

A VVEA verlangt P -Ruickgewinnung ab 2026

Insb. P -Dungerersatz macht Sinn, da damit Importe und damit

Schadstoffimport (  -eintrag) reduziert werden sollen

A
A Anzahl Verfahrensstufen soll minimiert werden
A Basis: CT U &dahrung mit

Pyrolyse von Fleischmehl
Pyrolyse von Gummistoffen
Schadstoffabreicherung mi t

A Urspriinglich avisierte Produkte:

Flissigbrennstoff ( Pyrolysedl )
P-r e i cBioghar®
Kleiner Anteil an Abgas

OFLUAPURDOG

(Mgl I aschen)
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Result ate '@aReine Pyrolysebo

P-Loslichkeit in Abhangigkeit der o L
Pyrolysetemperatur A Zunehmende P -Lé&slichkeit in

120% Ammoniumcitrat mit steigender
Temperatur der Pyrolyse

n A Sehr gute Loslichkeit ab ca.
o 550°C
60 A Schadlichste Metalle ( Hg, Cd)

2% weitgehend abgedampft
o A Cr zu Cr'" reduziert

0%
250 300 350 400 450 500 550 600 650

Trotz hoher Loslichkeit im Standardmedium ist die Dungerwirkung sehr
erntchternd
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Dungereffizienz

Phosphoraufnahme (mg P Schnijt

Im Vergleich zum besten

Dunger (TSP) istdie P -

Aufnahme gering

Im Vergleich zu schlechtem

D¢nger (ORohphosphe
ist die Wirkung jedoch gut

09.11.2018 /Folie 4 CTU Clean Technology Universe AG

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



Chemie (vereinfacht)
A

Im KS nach in der Schweiz meist angewandtem Verfahren liegt P zum
gréssten Teil als FePO , vor (Fallung mit FeCl ;) oder adsorbiert an Eisen,
teilweise als AIPO ,

In der Verbrennung von Klarschlamm bilden sich wegen des Ca - und Si -
Uberschusses insb. Silikatische und Calzium dominierte Phosphate, welche
unl °slich sind (sog. O06Totbrennenod)
A P muss mit aufwendigem Verfahren aus der Asche herausgeholt werden

Ldsliche Phosphate sind NaCaPO , oder KCaPO ,

Konnen wir also durch geeignete Verfahrensfiihrung und Zugabe von Na
oder K ein auch dingerwirksames Produkt herstellen?

Da Na keine Dingewirkung hat, setzen wir auf K um einen KP -Dunger
herzustellen. Durch geeignete Zumischung kann dann auch NPK -DUnger
produziert werden
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Nachverbrennung (mit , RGR

Abwarmeruckgewinnung)
K-Trager T T l
~” Trocknung __, Pyrolyse (mit ___ Vergasung (mit
E?; (mittels Abwarme) Abwarme) Rauchgas und Dampf)
Dampf PK-Dunger

09112018 /Folle 6 CTU Clean Technology Universe AG /.CTU

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



Raigrastest Il

Ergebnisse — Relative P Diinger-Effizienz

- Produkt 4 mit bester relativer P Diinger-Effizienz von 92%
> Produkt 3 mit ebenfalls guter Effizienz von 89%
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Apparatetechnik

A

Pyrolyse: Pyrolyse basiert auf von aussen
beheiztem Mischer (Erfahrung aus Pneu
Plastik - Pyrolyse (erstmals gebaut 1999)

Fliessbett: mehrere Anlagen fur KS,
Papierschlamm/ Rejects (seit 1985)

Nachverbrennung: viele SMV  -Anlagen flr
Flissigkeiten und Gase (seit 1970)

Kessel: viele SMV -Anlagen und BFB -Anlagen
mit Dampfkesseln und
Heissotlkesseln (seit 1970)

Rauchgasreinigung: viele SMV  -Anlagen und
KVA-s ausgertstet (seit 1985)

Innovative Verfahrensflihrung basierend auf bestehender Technik
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Verfahrensfliessbild

Thermaldl
Vorlauf zu
Nutzer

Thermaldl
Ruicklauf

Vorpyrolyse

Sand-
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Dingerprodukt

Vergleich Dlingerprodukte

Prozentualer Anteil

5P NPK RASEN NPK LANDOR PYROPHOS PYROPHOS+TSP
POLYVALENT (40%) BLEND
mP mK mN
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Integration in AVA

A Machbarkeitsstudie ( extern gepriift) zeigt sehr positive Resultate
i Okologischer Gewinn durch P -Recycling
i Okologischer Gewinn durch Verwendung der Warme fur
A Trocknung A Minderverbrauch von Strom (fiir Warmepumpe)
A Fernwarme A Minderverbrauch von fossiler Energie
A Stromerzeugung A Erzeugung erneuerbarer Energie

I Interessante 6konomisches Resultat
A Fernwarme zu konkurrenzfahigem Preis
A K/P Produkt (Diinger) zu konkurrenzfahigem Preis
A Anlage wiirde noch interessanter mit ca. doppelter Menge TKS
(davon ein grosser Teil als EKS)
I Energie kann optimiert werden
T Investitionskosten werden spezifisch geringer

I Bei noch grosserer Menge kann Energie nicht mehr optimal genutzt
werden
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