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Outotec in Zahlen (2012)

EurMiion Sales

= Umsatz EUR 2,087 Mrd., davon 2200 2087
EUR 476 Mil. aus dem Bereich o
Service 1600 o 1386
» 18 Kompetenzzentren, Prasenz in 1ot tooo g o 970
. . . 740
26 und Lieferung in 80 Lander SO
366
= Uber 4,800 Mitarbeiter o 0
. . 0
= Umfangreiches IPR Portfolio S &Y eSS E® OSSP
NI | M\ R\ Y e e e e e
* Mehr als 5.700 nationale Patente oder Operating Profit
Patentanmeldungen, 220 154
630 Patentfamilien und 70 Marken o
« F&E Ausgaben EUR 42 Mil. "
120 121
. « . 120
= Marktkapitalisierung ~ EUR 2.0 100 - -
I\/II‘d. 23 52 )
= Gelistet an der NASDAQ OMX
Helsinki

*) Combined basis, **) excl. One-time items and PPA amortizations
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Unsere nachhaltigen Losungen garantieren
hohe Leistung und Nutzen flr die gesamte
Anlagenbetriebszeit. -

= Leistungsgarantien
= Optimierte Prozesse

= Schnelle und zuverlassige
Inbetriebnahme

= Hohe Ruckgewinnungsraten
= Effizienter Einsatz von

Outotec belegt Platz 3

_ far Nachhaltigkeit unter
Rohstoffen, Energie und Wasser 4an gelisteten AGs der

* Niedrige Anlagebetriebskosten  Welt! (corporate knighis, wer 2014)
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Die Halfte der weltweiten pyro-
metallurgischen Kupferproduktion
kommt aus Outotec® Flash Smeltern

Ein Drittel der globalen hydro-
metallurgischen Kupferproduktion
kommt aus Outotec® SX-EW
Solvent-Extraktions-Anlagen

Mehr als ein Drittel der weltweit
verarbeiteten Schwefelsaure wird

in Outotec Anlagen produziert 89/

of the order
intake,

Mehr als drei Viertel der global \gssiids
produzierten Eisenerzpellets
kommen aus Outotec Anlagen

Services,
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= Mining Solutions

» Technologien zur Aufbereitung von Erzen
einschliel3lich Trennungs-, Flotations- und
Zerkleinerungsverfahren.

= Abwasserbehandlung
e In Minen und in der Aufbereitung von Mineralen
= Schwefelsaureanlagen

* Die gro3ten Schwefelsaureanlagen der
Welt wurden von Outotec geliefert.

« Hochste Effizienz bei der Erzeugung von
elektrischer Energie und Dampf

= Kalzinieranlagen

» Kalzinieranlagen mit mehrfach Energie-
Rickgewinnungsstufen flur Erze mit
Storstoffen und Cadmium-Entfrachtung.

= Services
« Z.B. Vanadium Katalysator-Screening
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totec |0st das KlérschlamRDilemma

Nahrstoffen
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Phosphat — Nahrstoff oder Schadstoff
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Phosphor

= Essentieller, unersetzbarer Stoff fur das Leben.
Ohne Phosphor gibt es keine Nahrungsmittel!

DNA ATP Knochen
o O denin min NH E::‘::m . JN:.\'rsr,c‘:lh.En:r‘f
(AN 'r?:'—H---D\ " LO O 0o O N : UeLoR A K Stancinn -
© - \N g
: ﬁ%\ Do wDoDeBo. (1) -
o =" >7— OH OH OH o N
N O-H— 0
O = /4
NI// N_H___N:/ \> O"o OH OH
3 N__ Y, N 2-Desoxy-p-D-Ribose ‘ o= e
o] o} Guanin  N—H--- 0O O Vo Ao : ]
@’ H Cytosin o S i i
o Phosphat H 4
W ?O ﬁ | Hydroxylapatit |
R—C—o0—cy, POiar Cas[OH(PQ.)x]
R'—C—0-—CH 0
Zellmembranen ﬂ Hzi_oaéo—x
apolar &
Phospholipide

Quelle: Kabbe, C., 2012

11 Jan 2014 Thermochemischer Aufschluss von Klarschlammaschen OUtOt?C

© Outotec - All rights reserved



Vorherrschendes Phosphatrecycling in Europa -




Klarschlamm und Stallabfalle — ein Umweltproblem?

Das Paradoxon: die Regionen mit der hochsten Tierdichte
beflrworten oft die direkte Ausbringung von Klarschlamm

= Hohe N- und P-Uberschiisse
In Gebieten mit hoher
Tierdichte mussen
zurlckgefahren werden.

= Es braucht technische
Verfahren zur Verarbeitung
und Verteilung von
Stallabfallen — in die Gebiete
mit Phosphormangel!

= Hier gibt es ein betrachtliches
Potential flr neue Dlinger aus

Abfallbiomasse!
Lars Stouman Jensen, 2012
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lhr Traumstrand konnte so aussehen!
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Schltissel gegen Uberdiingung ist P-Konzentration!

Wenn Sie zu viele phosphatreiche Abféalle haben und zu
wenig Ackerland — denken Sie an Verbrennung!

- O

_ ||Gasifizieru
- .! [ i

Verbrennung ’
' /

0] Konzentration

//_\

Entwasserter Schlamm
100 t

1,5t PO,
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Hintergrund der Schlammverbrennung bei Outotec

Periode
1980 Lugano / CH Lur | Frankfurt / DE
) Th ssen Brabant / NL g Dordrecht / NL
y Manchester 1/ UK — - London / UK
2001 Elverlingsen / DE ™ e || cas || Belfast 1/ UK
| s ]  _Wirbelschicht
Stuttgart / DE Technologie
2002 BAMAG St. Petersburg / RF
- Water Incine- Belfast 2 / UK F_\’_eferenzen >
2009 @1l Manchester 2 / UK flr Schlamm
| Kopenhagen / DK >
— R | Schliisselkréfte
Int.
2010 Narva / Estland
Harmuth / DE
Outotec |Brabant (Redesign)/NL
-t St. Petersburg (Study) / RF
2011 || Bamac wTE 1 Modern / TR
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Aktuelle Schlammverbrennung am Beispiel Zurich F

Die Mono-SVA
Zurich verwertet
energetisch
100000 t Klar-
schlamm des
Kantons Zurich.

Liefert pro Jahr L
7000 MWh Strom o il H‘ e
und 35500 MWh e e ﬂ L |

. . e~
Fernwarme ins il L |||||||||\|| |||||| |j\| i

L

P-Recycling mit
hoher Effizienz
nachristbar.

Net y i I, I'
‘ f L l‘l” “IH

| mlﬂlm
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RDF Vergasung, Anlage Cemex Rudersdorf

Auslegungsdaten
= Thermische Leistung: 100MW

= Brennstoff: Kohlenstoffhaltige Aschen, Sekundarbrennstoffe, Biomasse
= Produktgas: 60000Nm3/h, 3-5.3MJ/Nms3, 860-920°C
= Asche: <1% Kohlenstoff

Orefotenbreningr
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Klarschlammasche vs. Rohphosphatkonzentrat

Khouribga . NL WWTP
rock MA Das thermochemische Verfahren Sludge

PO, % 3297 | wurde entwickelt um in einem 51130
Ca0 % s1.34 | Prozess 15.70
Si0, % 235 | « Schwermetalle zu entfernen 21.60
Al,O; % 0.40 .. 10.80
o - Phosphat pflanzenverfiigbar zu
Fe,0, % 0.20 16.30
machen
MgO % 0.30 2.90
Na,0 % 0.80 |+ Phosphat quantitativ zu 1.00
K,0 % 0.10 gewinnen 1.00
05 % 1.70 "'« Unabhangig von vorgangigen >-00
Cdl e .o, °1.60 | Fallungsprozessen zu bleiben e
P mefie .0 9.10 ) _ 943.67
ZN mg/ig p,0, 700.00 ) Abfa”e zU Vermelden 10'239.43

1) Kley, G., 2004 2) http://www.biodat.eu/
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Wirkungsprinzip des thermochemischen Prozesses

* Thermische Behandlung der Asche mit reaktiven (Na-/K-)
Alkaliverbindungen

- Entfrachtung der Schadstoffe (As, Cd, Pb) unter
reduzierenden Bedingungen

Alkaline
compound

7

| Alkaline [ Alkaline
compound = P 2\ compound Fe

Al

Y OO

PROCESS FERTILIZER

1000°C
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Das modifizierte Rhenania (Outotec) Verfahren

Verfahren:

v Cl-Recycling entfallt

v Alkali-Additive weniger korrosiv

v Rohphosphat zur Einstellung eines konstanten P-Gehalts

v CAPEX rund 20% unter denen fur das klassische AshDec® Verfahren

Produkt:

v Gluhphosphat (Rhenaniaphosphat) mit langjahriger Tradition (1920 bis 1982)
v EG-Dunger (als PK-NP-NPK) und hoch Igslich in Ammoncitrat
v Gute Wirkung auf sauren und auf alkalischen Boden

Nachtell:

> Keine Entfrachtung von Kupfer und weniger effektiv bei Blei und Zink

22 Jan 2014 Thermochemischer Aufschluss von Klarschlammaschen OUtot?c
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Kontinuierliche Behandlung von 300
kg/h Klarschlammasche tber 2 Jahre.

Voll automatisierte Anlage.

Drehrohrofen mit Abgasleitung und Kihlschnecken Abgasreinigungssystem

23 Jan 2014 Thermochemischer Aufschluss von Klarschlammaschen OUtot?c
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Produktion von NPK Dlingern aus
erneuerbaren Phosphaten, 12 t/h,
LONZAAG, Visp (CH)
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Aschensilo .
3 i Verbrennungsgas zur Abgasreinigun
ll.ﬂl.ll L= Frefizale: gsg g gung
&

= Wirbelschicht als Aschenerhitzer
(FB Schlammverbrennung)
=  Drehrohr als Reaktor

= Trockene Rauchgasreinigung
(nicht abgebildet)

ZW
Aschenerhitzer

Additive zup Reaktor Prozessgas zum
Kuhler und Filter
N

HeilRe Asche zpm Reaktor

Halbprodukt
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Ca(OH), +

Incineration Process: NaHCO, activated coke

Dewatered
Sludge Stack
433‘ _ Hot Filter
Cyclone i Electrostatic /
External Ash| Fluidized Boiler Filter B Filter Catalyst
Bed (Optional
furnace
I s
MNatural Gas Reactor Waste
— Reactor ma‘EerlaI
silo
Hot Ash

ASH-DEC Process: N@,505(0.47total)

Fresh Na,S0; ‘ .
(0.6%total) ESPC »:'Ikalme
opper
Air
HX _l

Na,S05 a

Offgas _

Air Hot Ash

ASH-DEC Thermal Reactor Product -

900°C

Mixer =1 Dryer

Natural Gas

Dried Sludge
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Vortelle der Dungerproduktion im Anlagenverbund

= Ubernahme von schwefelhaltigen Abfallen aus den Waschern
und/oder den Filtern der Verbrennungsanlage kann als Additiv zum
Phosphatdlinger verwendet werden

v' Schwefel als Nahrstoff im Produkt

= Einsatzmadglichkeit von Biomasse-Ersatzbrennstoffen im Heater der
thermochemischen Anlage im Rahmen der Anlagengenehmigung

v’ Betrieb mit Biomasse-Brennstoff
bzw. alternativ

« Ubernahme von heiRer Asche aus der Verbrennungsanlage

v Geringerer Energieverbrauch

27 Jan 2014 Thermochemischer Aufschluss von Klarschlammaschen OUtot?c
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Ergebnisse mit Bezug auf 13.800 t/a Asche

= Energieverbrauch gesamt 400-850 kWh/t Asche
= Turnkey Anlage CAPEX 15-20 MEUR
= Produktionskosten 900-1.200 €/t P,0O¢

S(Jlid Streams Siream 13 FUELKILN AIR-KILN AIR-QUEN AlR-FLSE OFFGAS-P
Cias Flow MNmt'/h (wet) 674 W70 13824 [ 27074
Stream ID ASH-HOT NA2503 SLUDGE CAOQ2H2 WASTE PRODUCT Gios Flow ke 527 12409 o
Total Flow kg/h 1725.0 639.6 236.5 26.2 6.0 2445.0 G:*‘"”“ ool — —
200 83T L83
P205 wito 19.70 0.00 8.44 0.00 14.17 14.68 N2 EETN 78359 78350
0 20,77 20775 0775
K20 W% 0.73 0.00 0.51 0.00 0.55 057] oo o o o "
s wt ppm 6200 240031 11337 800 72713 66170 s02
PB__ wt ppm 272 0 90 0 57371 60| o
cD wt ppm <1 0 0 0 20 <1 HF
co 0.001
HG Wt ppm <1 0 0 0 0 0| rom e
Moisture Yowt < 0.1 9.9 5.0 C216 3.590
C3H8 0.762
Temperature | °C 800.0 25.0 25.0 25.0 450.0 1000 oom
HG
Dt N (wet) < (101
B e St atl u n Tenperatwe | °C 250 25.0 250 1200 6.3
g g Pressure kPa{g) 20000 .00 .00 =0.01 1.00

= Konzeptstudien auf Anfrage von Interessenten

= Testproduktion von rund 5 Tonnen Produkt im Rahmen
von P-REX
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Mais im Topfversuch, Poster M. Severin et al. 2013

Material und Methoden

Untersuchte Produkte:

USSA: unaufbereitete Klarschlammasche (KSA Bonn)

GP1: Gluhphosphat - thermisch + chemischer Aufschluss (BAM 2 Verfahren)
GP2: Gluhphosphat - thermisch + chemischer Aufschluss (BAM 5 Verfahren)
K+P: Stahlwerkschlacke + Klarschlammasche

TSP: Triplesuperphosphat

Analytik P-Loslichkeit

Pt =2 KOnigswasseraufschluss nach VDLUFA (Methode 5.1.1.1)
Pnac 2 Neutralammoncitratloslichkeit (EU Methode 3.1.4)
- ICP-OES Analytik der Extrakte nach VDLUFA (Methode 3.2.2.2)

Analytik Boden und Pflanze
P-Gehalt im Pflanzenmaterial (VDLUFA Methode 2.1.3 + 3.2.2.2)
P-Gehalt im Boden — P, (VDLUFA Methode 6.2.1.1)

29 Jan 2014 Thermochemischer Aufschluss von Klarschlammaschen OUtot?c
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Mais im Topfversuch, Poster M. Severin et al. 2013

70 -

Ertrag (TM) a abc
60 - abc abcd% ab
50 - . abcd%
§40— de_ E cd i%
= d%E = de N
w30 - = de = = dEf%*
= %=E . = NN
—20 - =S E£E: ££E %g\:\\
=SS EEE EE°& N
ef f = = = = E E = £ = S N XN
10 | fefi = E E == === XX
% L £ E = = E = E = = = E NI
o ¥ EEE =SS E=E E:=: XX
© sSam S am S am S am S am
: Q O O Q O QO Q O O Q O v Q O O
= > 5 > > 5 > > > 5 > > 5 > > 5
o 2009 Q9009 Q9009 Q2 90 9 Q2 9009
o << < =l N NN a aao a oo
© www oaaa aao *F ++ wVon
nuy VOO VOO xxx FFF

«Sandboden, 1,14 mg P/100g Boden, pH 7,0 nach Kalkung, Mitscherlichgefal? 6 kg pro Topf, 9 Pflanzen Mais
*Diingung in 3 Stufen (0,176; 0,352 und 0,528 g P pro Topf)
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Mais im Topfversuch, Poster M. Severin et al. 2013

P-Aufnahme
_0,12 . a
k=S
S 01 3
L ab abc ab
£ -—0,08 - “%
2—_5? % = abcdé
£ £0,06 - bed = 1l £ de N
20 = 3 S cdef 2 N
£ S0,04 cdefy = cdefg = | | = def }
&= =S5 255 E£5 %tw
002 gf  ggfgf S == == SS: (YN
2 0 _i é; é; é;l IEIEIEI IEIEIEI IEIEIEI Iklklkl
53 <9< doam S dam dam
E§ 4898 g2g2¢ gLgg oo Qo
S °°° 222 233 Vv 22
Q — NN AN o oo (- W= . W
o a o A a o A + 4+ <+ wv v wvm
OO0 OO0 X X X [ o

«Sandboden, 1,14 mg P/100g Boden, pH 7,0 nach Kalkung, Mitscherlichgefal? 6 kg pro Topf, 9 Pflanzen Mais
*Diingung in 3 Stufen (0,176; 0,352 und 0,528 g P pro Topf)
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Mais im Topfversuch, Poster M. Severin et al. 2013

Gehalte und Korrelationen

P... (% absolut) Puac (%0 relativ)

USSA 9,59 54,1

GP1 5,44 94

GP2 4,84 86

K+P 1,64 106,4

TSP 19,49 102,6
Korrelation R
NAC Laoslichkeit - P-Aufnahme (mg P uptake) 0,72
P-Aufnahme - Boden P-Gehalt 0,96
P-Gehalt Dungemittel (P,,) - Ertrag 0,65
P-Gehalt Dungemittel (P,.) - P-Aufnahme 0,67
Fe-Gehalt Dlingemittel - Fe-Aufnahme 0,11
Al-Gehalt Dungemittel - Al Aufnahme 0,21

32
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UmweltfuRabdruck im Vergleich
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Ist P-Recycling / Outotec Verfahren nachhaltig?

- Mehrere P-Recycling Verfahren stehen vor der industriellen
Umsetzung

« Die technische und wirtschaftliche Machbarkeit, sowie die
Dilngereffizienz wurden bewertet

- Der Umweltful3abdruck ist immer noch Gegenstand von
Spekulationen

— zum Beispiel wurde der thermochemische Prozess flr den
vermeintlich hohen Energieverbrauch und CO, Emissionen
Kritisiert
So wurden zwel P-Recyclingverfahren im Vergleich mit einem
konventionellen Dlnger — Single Superphosphat — bewertet:
— Ein thermochemisches Verfahren (ASH DEC Prozess)

— Ein nasschemisches Verfahren (sauer aufgeschlossene Asche,
z.B. Lieferung von Klarschlammasche an ICL)
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Energiebilanz im Vergleich

Cumulated energy balance
70

61,16

GJ/It P,O;

Single superphosphate Acidulated sludge ash Calcined phosphate

®m Energy Consumption ®mEnergy Generation
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Calcined
phosphate

Single
Superphosphate

Acidulated sludge
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70,0

60.0 |
iy .
o] 50,0

&' 40,0
2300
£ 20,0
10,0
0,0

400,0
350,0
w 3000

Q 2500 |

o
92000
% 150,0

€ 1000 |
50,0 |

0,0

63,6

9,7
m
Single Acidulated sludge Calcined
Superphosphate ash phosphate
U
3350
39,3 393
I |
Single Acidulated sludge Calcined
Superphosphate ash phosphate

Outotec



Gluhphosphat Fuf3abdruck in GaBi

CO, aus organischen, erneuerbaren Brennstoffen nicht berucksichtigt

Object Edit View Tools Help
He,uv Ea3®

Name  P-Ash Processing

1l neo recommendations |1t L1 -am. 2001 (Nov.10) [ L Lcaa -Ract [ Wl Lz [ Ll RecPe [ 3 Balence [ () iweport | L +]

4 ¢ ILCD recommendations
4 il Cimate change [kg CO2-Equiv.]
alil P-ash Processing

21l Ozone Depletion kg R11Equiv.]
il P-Ash Processing

N

|‘Msh Processing'

| p-ash Processing' b |

GWP

4 3] Human Toxicity, cancer effects [CTUh] J
[71.}s] P-Ash Processing b 17810
4 |§] Human toxidity, non-cancer effects [CTUR] . 1610
["hil P-Ash Processing 1 540
4 ]I Particulate matter Respiratory inorganics 4 ]
[Talil P-ash Processing . _fde10
a Tonising radiation, human health =05 = 13010
[71,}i] P-Ash Processing = = A

4 |j] Photachemical Ozone formation (kg NMVOC Equiv.] - s 1 125 12
[7 | P-ash Processing So4 g e
4 il Acdfication [ka N or 5 Equiv.] = 1010
iilil P-ash Processing = = 08610
4 il Eutrophication, terrestrial (kg N or S Equiv.] = % 0810
[alil P-ash Processing = = B
4 il Eutrophication, aquatic o & 0re1n
#alil P-ash Processing ko] @ g0
4 il Ecotoxicty o2 & osge-10-]
["ahl P-ash Processing = O 0]
4 il Resource depletion, water i
[luhil P-ash Processing a1 0310
4 Resource depletion, mineral, fossil and renewable [kg Sb-Equiv.| 02e-10—
[7(,[1] P-Ash Processing | ae40-]
oo 00e-10

ODP, steady state

P Parameter hodel

ELL27: Blectricity grid mbx

RER: Process water FE

DE Calcium hydroxide (.

ELI-27: Blectricity grid mbx

Totsl DE Matursl as mix PE RER: Ammonia mix (MH3) Rest Total DE: Natural gas mix PE RER: Ammonia mix (NH3) Rest
DE: Calium hydhoside (C EL-27: Electricity arid mix RER: Process water PE DE: Caleium hydroxide ( EL-27: Electricity rid mi RER: Process water PE
‘P-Ash Processing' b p-Ash Processing' b |
AP EP water
148-3— &0e-T—
1383 7567
1283 7007
] > ese7]
11e-3— o ]
- b Zene7—
= 1083 = ]
i 3 5507
W ge3—| H ]
] £ sne7—|
o ]
S 08e3 Zoager|
2073 £ 407
= ] ] ]
5 neea—| ésseJ—_
7 R .
« m ' Bses ] g 3007
= R T -
Displayed dashboard rows 5 0dea] & 2987
1 3 @4 1 5 2087
0383 3 ]
Displayed dashboard columns i =1 5T
[ 3 ©4 3] w B
n2e3 1087~
Chart animation e3 0567
Show totals 0ne-3— et
Total DE: Natural gas mix PE RER: Ammonia mix (NH3). Rest Total DE: Natural gs mix FE RER: Ammonia mix (NH3). Rest

RER: Process water FE

System: Changed. Last change: System, 4/10/2013 18:25:38
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Gluhphosphat Fuf3abdruck in GaBi

CO, aus organischen, erneuerbaren Brennstoffen als Emission bewertet
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Schlussfolgerungen

= Der Vergleich der direkten Massen- und Energiebilanz
ahnlicher Produkte bestatigt

« Keiner der Prozesse erfordert relevante Mengen fossiler Energie
wegen der Energiegutschrift aus der Schwefelverbrennung
(SSP/ASA) und aus der Klarschlammverbrennung (vorausgesetzt
Schwefel und Schlamm werden in BAT Anlagen verbrannt.

* Rezyklierte Phosphate zeigen einen deutlich geringeren Gehalt
von Cadmium und Uran, einen vergleichbaren Gehalt von Arsen
und einen hoheren Gehalt von Blei.

e Der Eintrag der Daten in die GaBi Datenbank bildet nicht gleich
den wirklichen Umweltful3abdruck ab — bessere Differenzierung
der Hintergrunddaten ist erforderlich.

* Der Vergleich des Ful3abdrucks anderer Recyclingprodukte war
nicht moglich wegen nicht ausreichender Datenlage.
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