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Ubersicht

* Produkte der Mississippi-Garresttrocknung
« Trocknungsszenarien
« Beschreibung der Trocknungsanlage
« Trocknungsprozess (mit Kurzfilm)
« Steuerung / Pumpregime
« Anlagentypen:
M301-06
M601-06
M602-10
M1202-06
M1204-10plus (mit der Einleitung der BHKW-Abgase)
« Kostenschatzung
« Abluftreinigung
« Schlussbemerkungen
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Produkte der Mississippi-Garresttrocknung

""" . Nicht méglich mit der Mississippi-
A Garresttrocknung ist die Herstellung von:
— Granulat
— Kuheinstreu
— Trocknung bis ,staubtrocken®
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Produkte der Mississippi-Garresttrocknung

» Der Trockensubstanzgehalt im
getrockneten Garrest erreicht max.
12%TS

Pumpfahigkeit des getrocknetes
Garrestes bleibt erhalten

Verdoppelung des TS-Gehaltes,
bedeutet Halbierung des Volumens
und Verbesserung der
Transportwirdigkeit von Garresten

e s s |
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Trocknungsszenario 1: eine maximale Garrestmenge soll auf
12%TS getrocknet werden

- 500kW Warmeleistung bei 8.000 Jahresstunden (4.000.000kWh)
- 10.000m?3 Géarrest mit 6%TS

- der knappe Faktor ,,Warme* erlaubt nur die Trocknung eines Teilstroms
des gesamten Garrestes um das Trocknungsziel (12%TS) zu erreichen

- Verdampfungsleistung:1ltr/kWh 4.000m3 Verdunstung

BT A Abluftreinigung

| |
st®
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gt

Teilstrom

—— 4.000m3/12%TS
8.000m3/6%TS >
2.000m3/6%TS 2.000m3/6%TS

Volumenreduzierung = 4.000m3/Jahr

Einsparung Lagervol.= 2.000m? (6 Monate)
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Trocknungsszenario 2: der gesamte Garrest wird separiert und
nur die flussige Phase der Trocknung zugefuhrt

- 600kW Warmeleistung bei 8.000 Jahresstunden (4.800.000kWh)
- 14.000m?3 Garrest mit 9%TS
- Verdampfungsleistung: 0,6ltr/kWh

2.880m3 Verdunstung
-> Abluftreinigung

Flissigphase/Fugat
8.920m3/ 8,4%TS
11.800m3/6,4%TS
Festphase
2.200m3/ 23%TS

2.200m3/ 23%TS

Volumenreduzierung im Endlager = 5.080ms3/Jahr

Einsparung Lagervolumen = 2.540m?3 (6 Monate)
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Trocknungsszenario 3: der gesamte Garrestes der Biogasanlage
wird der Trocknung zugefuhrt

- 200kW Warmeleistung bei 8.000 Jahresstunden (1.600.000kWh)

- 7.000m?3 Garrest mit 7%TS

- Verdampfungsleistung: 0,6ltr/kWh

960m3 Verdunstung
-> Abluftreinigung

7.000m3/ 7%TS  ——- 6.040m3/ 8,1%TS

Volumenreduzierung = 960m3/Jahr

Einsparung Lagervol.= 480m3 (6 Monate)
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Aufbau der Mississippi-Garresttrocknung

Rotor-Gehause aus
korrosionsbestandigem Edelstahl Warmetauscher (Wasser/Luft)

/Ventilatoren

Getriebemotor
fur den Rotor mit |
0,37kW Leistung 4
Fullstandssonde
I n |
1d @&
Garrestwanne Garresteinlauf und -ablauf
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Aufbau der Mississippi-Garresttrocknung

Mississippi-Rotor mit Schaufelblechen  \wsrmetauscher
Rotor: D = 2.350mm, L = 2.800mm
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Mississippi-Garresttrocknung M601-06 / Heizleistung max. 600kW
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Trocknungsprozess

Schaufelbleche erwarmter Luftstrom

40 Stck. Schaufelbleche
(2.800mm x 800mm) mit
einer
Trocknungsoberflache
von ca. 180m?2

e 0,5 U/min des Rotors

« Schaufelbleche tauchen
immer wieder in den
Garrest ein

 Schaufelbleche werden
beidseitig mit Garresten
benetzt

o Luftstrom wird durch
Warmetauscher erwarmt

» Verdunstung der
Fllssigkeit aus Garrest

N
/\\\\/\\\/\\\ AN /\\ O A A A AN Verdunstungskalte fihrt

zur AbkUhlung des
Garrest in Lufstroms

Garrestwanne Warmetauscher « Luftstrom verlasst
Trockner und tritt in
Abluftreinigung ein

RN
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Trocknungsprozess

Schaufelbleche beidseitig
mit zu trocknenden
Géarresten benetzt

|

2007/06/18 01:38:53
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Trocknungsprozess

« Schaufelbleche beidseitig
mit zu trocknenden
Garresten benetzt

Notausschalter
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Trocknungsprozess: Kurzfilm, im Internet unter:
http://www.aqgroenergien.de/index.php/qaerresttrocknung-mississippi

AgroEnergien E-'

von der idee zum projekt

o

Mississippi
Garresttrockung
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Trocknungsprozess

« Trocknungsdampf an einer Mississippi-Garresttrocknung mit 1 MW Heizleistung

15
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Steuerung / Pumpregime

Fullstandssonde

Messschacht

Géarrestwanne

Géarrestzulauf und -ablauf
16
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Mississippi-Gérresttrocknung ngrornergien .au:
Steuerung / Pumpregime

Ventile mit automatischer Steuerung

Drehkolbenpumpe “"'
zum Beflllenund ~
Abpumpen ‘

17

Burkhard Meiners - www.agroenergien.de - Email: meiners@agroenergien.de - Tel: +49 (0)4453 985800



Mississippi-Géarresttrocknung

Steuerung / Pumpregime
-> Befullvorgang

(Draufsicht)

Messschacht mit — % —
Fillstandssonde \

Garrestpumpe /

Drehkolbenpumpe
m-al :
Befullventil Abpumpventil

AgroEnergien F:;Is
von der idee zum projekt

Abpumpventil wird
geschlossen

Befullventil wird gedffnet

Garrestpumpe fordert zu
trocknenden Garrest
durch den Messschacht
in die Garrestwanne

Messung des Fullstandes
durch Fullstandssonde
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von der idee zum projekt

Steuerung / Pumpregime
-> Abpumpvorgang

(Draufsicht)

||||1||||||u||| | IJ_ILlHI « Befillventil ist
Messschacht mit — geschlossen

»  Abpumpventil wird
gebffnet

»  Garrestpumpe pumpt
den getrockneten Garrest
aus Garrestwanne und
Messschacht ins Lager
ab

« Messung des Fullstandes
durch Fullstandssonde

Garrestpumpe /
Drehkolbenpumpe

R

Befullventil Abpumpventil
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Steuerung / Pumpregime

Steuerung eines Trocknungsintervalls:

- vollautomatisch

- im kontinuierlichen Batchverfahren

- unabhangig von Schwankungen in der
Wamebereitstellung

Fullvolumen 2.500ltr bei Fullstand 52,8cm

— FUllvolumen 1.789ltr bei Fullstand 40,3cm

Fullvolumen 900ltr bei Fullstand 24,6cm
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Mississippi-Gérresttrocknung

Steuerung

Pumpregime der Mississippi-Garresttrocknung

AgroEnergien Fz's
von der idee zum projekt

Typenbezeichnung des Mississippi-Garresttrockners M601-06
Fillstand in der Garrestwanne nach Befillung 2.500 Itr.
Fillstand in der Garrestwanne nach Abpumpen 800 Itr.
zur Verfigung stehende Warme 500 kW
Jahresstunden 8000 h/Jahr
Verdunstungsleistung 0,6 ltr/k\VWh

TS-Gehalt im Input-Garrest (Ist)

5,00% TS im Input

TS-Gehalt im getrockneten Garrest (Ziel)

9,00% TS im Output

Trocknungsintervall Fullstandshihe ig T5-Gehalt kg TS
1. Fillstand des Garrestes in der Garrestwanne nach Befilllung 52 8cm 2 500 g 6,44% 161.0
2. Verdunstung von Fossigkeit aus dem Garrest durch Trocknung 711 0,00% in Abluftreinigung
3. Fiillstand des Garrestes in der Garrestwanne nach Trocknung 40, 3cm g 1.789 9.00% 161.,0
4 anteiliger Austrag von getrocknetem Garrest ins Diingerlager 889 9.00% 80,0
5. Fiillstand nach Abpumpen 24 Gem 900 9.00% 81,0
6. Beflllung der Trocknungsanlage 1.600 5,00% 80,0
1. Fillstand des Garrestes in der Garrestwanne nach Befilllung 52 8cm 2 500 g 6,44% 161.0

Ergebnis
Trocknungsintervalle pro Stunde
Dauer eines Trocknungsintervalls
Verdunstungsleistung pro Stunde
Verdunstungsleistung pro Jahr
Garrestzufiihrung in die Garrestwanne
Garrestzufiilhrung von getrocknetem Garrest in Diingerlager

0,42 Intervalle/Sid.
2,37 5td /Intervall
300 Itr/Std
2400 m3/Jahr
5.400 m3*/Jahr
3.000 m3Jahr
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M301-06

« LxBxH=3.950x3.490 x 2.730

« 1 Stck. Motor far Rotor: 0,37kW

3 Stck. Ventilatoren: 0,75kW (frequenz.)
1 Stck. Produktpumpe: 5,50kW (intervall)

» Heizleistung Warmetauscher: max. 300kW

3
= ,
- -~

Ji! i : Il H « Verdunstung:
| o | ; - 0,6ltr/kWh
- max. 180Itr/Std.
- 1.500ms3/Jahr

22
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M601-06
8
I o

« LxBxH=4.040x3.490 x 2.730
« 1 Stck. Motor far Rotor: 0,37kW
« 2 Stck. Ventilatoren: 2,20kW (frequenz.)

Al « 1 Stck. Produktpumpe: 5,50kW (intervall)

» Heizleistung Warmetauscher: max. 600kW

| » Verdunstung:

5 e cms % . = : - 0,6ltr/kWh

- max. 360Itr/Std.
- 3.000ms3/Jahr

23
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M601-06

1. 24
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M602-10

e LxBxH=7.770x
p 3.490 x 2.730

« 2 Stck. Motoren fur
Rotoren: 0,37kW

« 2 Stck.
Ventilatoren:
3,00kW (frequenz.)

« 1 Stck.
Produktpumpe:
5,50kW (intervall)

* Heizleistung
. Warmetauscher:
= max. 600kW

* Verdunstung:
11tr/kWh
600Itr/Std
4.800m3/8.000Std/a

25
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Mississippi-Gérresttrocknung Qngdrengeg enrq%'??f .é’ﬁ
M1202-06
g
} « L xBxH =4.040 x 7.960 x 2.730
e || « 2 Stck. Motoren fur Rotoren: 0,37kW
» 4 Stck. Ventilatoren: 2,20kW
(frequenz.)
« 1 Stck. Produktpumpe: 5,50kW
(intervall)
= : ]
i 19w « Heizleistung Warmetauscher: max.
A 1.200kW
% 0
’ \‘a «  Verdunstung:
- 0,6ltr/kWh
- max. 720Itr/Std.
Alli= - 6.000m3/Jahr
d
13
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Effizienzsteigerung durch direkte Einleitung der BHKW-Abgase
M1204-10plus

Zusatzlich werden BHKW-Abgase in
den erwarmten Luftstrom beigemischt

/
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Kostenschatzung fiir eine Mississippi-Garresttrocknung

* Typ M601-06
* Warmeleistung: max 600kW
* ohne Abluftreinigung

Investition:
Trocknungsanlage 95.000 €
Gehaude (wird nicht bendtigt wegen Aulienaufstellung) (+) 0€
Lagerhalle fir getrocknetes Substrat (wird nicht bendtigt) (+) 0€
Sonstiges 5% (+) 4750 €
Zwischensumme (=) 99.750 €
evil. Investitionseinsparung wegen kleinerem Endlager (-) 0€
Summe: (=) 99.750 €
Kosten bei 8.000 Std./Jahr:
Abschreibung Jahre 15 6.650 € 34.1%
Verzinsung 5% 2494 € 12.8%
Stromverbrauch: 0,18 €kWh
- Rotor kW 0,37 100% 533 € 2.7%
- Substratpumpe, frequenzgeregelt (ca. 7min/5td) kW 55 10% 792 € 4.1%
- Ventilatoren, frequenzgeregelt (ersetzen Tischkiihler) kW 44 60% 3.802 € 19.5%
Wartung 2 50% 2494 € 12.8%
Betreuung (15min/Tag) 30,00 €/Std 2738 € 14.0%
Summe der jahrlichen Kosten 19.501 € 100,0%
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Kostenschatzung fur eine Mississippi-Garresttrocknung

* Typ M301-06
* Warmeleistung: max 300kKW
* ophne Abluftreinigung

Investition:

Trocknungsanlage 85.000 €
Gebaude (wird nicht benotigt wegen Aulenaufstellung) (+) 0€
Lagerhalle fiir getrocknetes Substrat (wird nicht bendtigt) (+) 0€
Sonstiges 5% (+) 4 250 €
Zwischensumme (=) 89.250 €
evil. Investitionseinsparung wegen kleinerem Endlager (-) 0€
Summe: (=) 89.250 €

Kosten bei 8.000 Std./Jahr:

Abschreibung Jahre 15 5950 € 36.6%
Yerzinsung 5% 2231€ 13.7%
Stromverbrauch: 0,18 €k\Wh

- Rotor kW 0,37 100% 533 € 3,3%

- Substratpumpe, frequenzgeregelt (ca. fmin/>td) KW 55 8% 634 € 3.9%

- Ventilatoren, frequenzgeregelt (ersetzen Tischkiihler) KW 2,25 60% 1944 € 12.0%
Wartung 2,50% 2231 € 13.7%
Betreuung (15min/Tag) 30,00 €/5td 2130 € 16.8%
Summe der jdhrlichen Kosten 16.260 € 100,0%
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Abluftreinigung an einer Mississippi-Garresttrocknung M601-06

Container mit

Biofilter Container mit
Saurefilter Seitenansicht
450 / 5.19
Abluftreinigung Garresttrocknung
2.00 2.50 145 | 2.50 | 154
\ | |
Mississippi
:: :: : Rotor 1
! -
£
|5
=] . >
o B =
’///,’////// by's j/////////, ///, ,/ oy // % AT W} CEETIre /, 5 77 f

%\ \\ L S Pl Ca g \/<
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Abluftreinigung an einer Mississippi-Garresttrocknung M301-06

Container mit

Saurefilter Draufsicht
| 3.00 / 5.10
| Abluftreinigung Garresttrocknung
115 | 250 | 145
| |

er

440

Ventilatoren

Wa

o
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Luftung

Frischwasser

Pumpen

Verdunstung

Steuerung

Abwasser

Wasserwechsel

Saureverbrauch

Filterreinigung

Reparaturkosten

Kontrollen

Wartungsvertrag




Garresttrocknung

M300 M600 M1200 M1800

Stromverbrauch [kWh/a] 5.910 9.240 18.480 26.880
Ammoniak [mg/m3] 14,2 14,2 14,2 14,2

[kg/h] 0,284 0,568 1,136 1,704

[kg/a] 2.386 4.772 9.543 14.314

[kg/a] 2.266 4.533 9.066 13.599
Abwasser [m3/a] 150 300 600 900
Verdunstung [m3/a] 100 150 250 400
Frischwasser ges. [m3/a] 250 450 850 1.300
Saureverbrauch [kg/a] 6.530 13.055 26.110 39.165
Arbeitszeit [Std./a] 15 25 30 40
Stromkosten [EUR/a] 1.005 1.571 3.142 4.570
Abwasser [EUR/a] 750 1.500 3.000 4.500
Frischwasser [EUR/a] 88 158 298 455
Saurekosten [EUR/a] 2.280 3.265 6.528 9.792
Arbeitskosten [EUR/a] 375 625 750 1.000
Wartungsvertrag [EUR/a] 450 450 500 500
Reparaturkosten [EUR/a] 300 350 450 500
Gesamt [EUR/a] 5.248 7.919 14.668 21.317
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Schlussbemerkungen zur Mississippi-Garresttrocknung

. man bleibt in der Gulllestrecke; der Garrest ist nach dem Trocknungsprozess
flissig und pumpfahig

. staubfreie Abluft aus der Trocknung erleichtert die Abluftreinigung und macht sie
weniger storanfallig

. hohe Verdunstungsraten (kg Wasserverdunstung pro kWh thermisch) und eine
vergleichsweise hohe Einsparung von Garrestlagervolumen sind méglich

. sehr geringer Kontroll-, Reparatur- und Wartungsaufwand durch vollautomatischen
Anlagenbetrieb und wartungsarme Verfahrenstechnik ohne Staubentwicklung

. sehr geringer Stromverbrauch, da die Leistung des Motors flir den Rotor nur
0,37kW betragt und der Trocknungsbereich keine wirkliche ,Barriere® im Luftstrom
darstellt

. AuBenaufstellung ist moglich, ggf. als Bypass zwischen Nachgarer und Endlager
. 3ct KWK-bonusfahig

. mehrjahrige Erfahrungen in Belgien; hier bestand der Anlagenzweck vorwiegend in
der Mengenreduzierung und nicht in der Generierung eines Bonus

. Option zur nachtraglichen Anlagenveranderung durch kompakte Modulbauweise

. Referenzanlagen kbnnen besichtigt werden

. Vorfihranlage wird ausgeliehen
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

%

AgroEnergien

von der idee zum projekt
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