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MKR - Verdampfersysteme

ROBUST. SICHER. FLEXIBEL. EFFIZIENT.

- Warmegefihrte Systeme
- Hybridsysteme mit Warmepumpe
- Elektrische MVR-Verdampfer
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Garreste und GUlle sind ein wertvoller organischer DUnger, verursachen jedoch hohe Transport- und
Lagerkosten. Unsere Verdampfernsystemen sind ein Baustein um diese Probleme zu [Gsen und
gleichzeitig sauberes Wasser und einen mineralischen Stickstoff-DUnger zu produzieren.

Neben Garprodukten oder Rinder- und Schweinegille sind auch andere flissige Medien wie
Fettabscheider, Flotate, Perkolate au3erst geeignet fur Verdampfer in unterschiedlicher Grofie!

Abwéarme und Hybridsystem DV:
Zwei Baugrofien: 180 kW,,, und 500 kW,, mit jeweils von 1-4 Stufen.
Mit einer Effizienz (4 Stufen) von max. 4,3 Liter Destillat je kWh Warme.

Elektrische Verdampfer MVR:
Mehrere BaugréBen von 0,3 bis 2,0 m*/h Destillatproduktion.
Bei einem Stromverbrauch von ca. 40 kWh,, je m® Destillat.
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Historie

Seit 1990 MKR Metzger GmbH
Industrie-Recyclingstechnologien.
Seit 1997 Verdampfer

2009 Start Garproduktaufbereitung

2010 Erste Pilotprojekte basierend auf
bestehenden Industrieverdampfern

2012/13 erste Praxisanlagen
einstufig, ca. 2000 m® Reduzierung

Seit 2016/17 mehrstufige Verdampfer
mit bis zu 20.000 m*/a Reduzierung je
Linie und >40.000 t/a Ansaugvolumen

Seit 2021 Garprodukt- und GuUlle
aufbereitung gebUndelt in der
MKR Cleanwater GmbH

Seit 2024 Anpassung elektrische
Verdampfer (MVR system) auf
Schweinegulle und dUnne organische
Medien.

Heute

MKR Cleanwater GmbH
Rappenfeldstr. 4
86653 Monheim

info@mkr-cleanwater.de
www.mkr-cleanwater.de
Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

In ganz Europa aktiv, hauptsachlich Gulle-/Reststoff-/Speiseabfallanlagen.
MKR Cleanwater GmbH



MKR - Verdampfersysteme

ROBUST. SICHER. FLEXIBEL. EFFIZIENT.

- Warmegefihrte Systeme (DV)



MKR Cleanwater GmbH

Funktionsprinzip Direktverdampfer IMKRIL:S’E::&:‘:.‘::::::::;':

Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

 Am Heizkreismodul wird die Warme aus
dem BHKW-Kreislauf ausgekoppelt und
die Verdampferstufe 1 bereits mit Dampf
(65°C) unter Vakuum beheizt.

» Garrest aus dem Prozessbehéalter (1) wird
Uber den Warmetauscher (2) der Stufe 1
zirkuliert. Durch die zugefUhrte Energie
wird der Siedepunkt Uberschritten und
Wasserdampf erzeugt.

* Dieser wird Uber den Brudenwascher (3) . £ 1'I . ‘
zur Stickstofffixierung (ASL) dem |
Warmetauscher (4) der Stufe 2 zugefohrt. @ ‘ ‘M 1 ‘l< !

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

Hier heizt der Dampf den Garrest aus m o / ' l .
Stufe 2, der Wasserdampf kondensiert ' "* 4 i ‘ t'* ,

aus und wird als Destillat aus dem - - -
System abgezogen. Heizkreismodul Bridenwascher KUhlkreismodul

* Von nun an wiederholen sich die Schritte
bis zum Kihlkreismodul, hier kondensiert
der Dampf der letzten Stufe aus. Der bei
jeder Stufe geringere Druck erlaubt eine
mehrfache Nutzung der Warme.

I:m h 4‘=
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Stoffstrome und Warmeflisse
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Thermischer Verdampfer




j MKR Cleanwater GmbH
Rappenfeldstr. 4
86653 Monheim
Unsere Vorteile: MKR Bicomecomerse

Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

Alle Bauteile mit Kontakt zum Medium
sind aus Edelstahl gefertigt.

Keine Birsten oder beweglichen Teile
im Garrest, bedeutet niedrige
Wartungskosten!

SPS-Programmierung und
Schaltschrankbau komplett von MKR .

’ . Brodenwascher komplett aus PE/PP,
/' dadurch langlebig und korrosionsfrei.

Know-how fur geruchsloses und §
einleitfahiges Destillat.

Mehr unter:
www.mkr-cleanwater.com
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Thermischer Verdampfer



Unsere Vorteile:

Das Verdampfersystem passt sich automatisch der verfigbaren Warme an, es
arbeitet von 65 - 85 °C thermisch hoch flexibel.

Garrest wird nicht warmer als 65 °C — schonend fUr Garrest und Material.
Individuelle Warmeauskopplungen und -l6sungen maglich.

héchste Warmeeffiziens mit bis zu 4,4 Liter je kwh thermisch (4-stufiges System).
Benutzerfreundliche Steuerung und Fernwartung Uber VPN-Verbindung.
Jahrzehntelange Erfahrung in der Behandlung von Industrieabwassern
Garrestverdampfer im praktischen Einsatz auf Abfallanlagen seit 2012.

ASL in Mineraldingerqualitat mit pH-Wert Anhebung in einen pflanzenvertraglichen
Bereich auf pH 5,5 - 7 ohne zusatzliche Chemikalien.

l ‘ 2 &
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MKR Cleanwater GmbH
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Thermischer Verdampfer
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Praxisbeispiel: Eindampfung von Garresten IMKRI;;‘I:ﬁ;",f::,‘:::;":::;;;‘:

Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

und ASL-Produktion

lhre Vorteile

=  Ammoniumsulfatlosung (ASL) aus aerober
und anaerober Behandlung organischer
Stoffe

= 7% Ammoniumstickstoff

= 8% wasserloslicher Schwefel
= pH-Wert: 7

= Dichte: 1,25 kg/l

= Besonders nachhaltige Herstellung ohne
Einsatz fossiler Energiequellen

Weitere Informationen unter:
https://refood-gaerprodukt.de/refood-asl/
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Thermischer Verdampfer



MKR Cleanwater GmbH

Praxisbeispiel: Eindampfung von Garresten IMKRI-Jm;.;.m::::
aus Lebensmittelabfallen

STANDORT: Schweiz

MOTIVATION: Vermeidung hoher Transportkosten und
besonderes Augenmerk auf
emissionsfreien Betrieb.

INPUT BGA: Speisereste (Restaurant+Supermarkt),
Schlachtabfalle, Blut, Schweinegulle
VERDAMPFER: DV4000 4S
IBN: Januar 2020
e, WARMEBEDARF: 550 kW th.
I N, . DESTILLATEFF.. 43 U/kWh th,
= Ve L E REDUZIERUNG: max. 2 m*/h

Mehr Referenzen:
www.mkr-cleanwater.de/referenzen
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MKR Cleanwater GmbH
Rappenfeldstr. 4
86653 Monheim

M K R info@mkr-cleanwater.de
www.mkr-cleanwater.de

Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

Betriebsdaten Thermischer Verdampfer

_ DV1000 (4-stufig) DV4000 (4-stufig)

Ansaugvolumenstrom 1700 L/h 4300 l/h
Destillatstrom max. 850 L/h 2400 l/h
Destillatleistung 4,3 l/kWh,, 4,3 l/KWh,,
Leergewicht 151 381
Lange 15m 27 m
Breite 25m 3m
Hohe 45m 55m
Betriebsspannung 3/400V N PE 50 Hz 3/400 VN PE 50 Hz
Vorlauftemperatur 70-85°C 70-85°C
Warmebedarf max. 190 kW 600 kW
TS-Gehalt Garrest 3-4%TS 3-4%TS
Partikelgréi3e <250 um < 250 um
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Thermischer Verdampfer




MKR - Verdampfersysteme

ROBUST. SICHER. FLEXIBEL. EFFIZIENT.

- Hybridsysteme mit Warmepumpe



MKR Cleanwater GmbH

Warmebetriebene Verdampfung mit IMKRI;:::f:*:::'::::::::ﬁ:

Wé rm e p U m p e Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

Heizkreislauf Kihlkreislauf

Stufe1 ASL pH-Wert Stufe 2 Stufe 3
Einstellung

08.01.2026 MKR Cleanwater GmbH Hybrider Verdampfer



MKR - Verdampfersysteme

ROBUST. SICHER. FLEXIBEL. EFFIZIENT.

- Elektrische MVR-Verdampfer



MKR Cleanwater GmbH
Rappenfeldstr. 4
86653 Monheim

Elektrischer MVR-Verdampfer MKR [ roemiecesmoterae
(Mechanical Vapour Recompression)

Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0
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Funktionsprinzip MVR-Verdampfer

COLD ZONE WARM ZONE

EXHAUST AIR e

9 CONCENTRATE

20°C I HEAT
WASTEWATER B WASTEWATER
I DISTILLATE
35°C
DISTILLATE E I EXHAUST AIR
Il CONCENTRATE
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MKR Cleanwater GmbH
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M K R info@mkr-cleanwater.de
www.mkr-cleanwater.de

Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

Das Medium gelangt Uber drei

Warmetauscher (1,2 und 3) in den
atmosphéarischen Arbeitstank (4).
Hier wird es umgewalzt und vom
Hauptwarmetauscher (3) erhitzt.

Der Dampf (7) wird verdichtet (5)
(ca. +200mbar) und hat nun eine
Temperatur von ca. 106°C. Durch
den Kontakt mit dem
Warmetauscher (3) kondensiert
der Dampf und wird zu Destillat (6).

Elektroverdampfer




MKR Cleanwater GmbH
Rappenfeldstr. 4
86653 Monheim

Funktionsprinzip MVR-Verdampfer MKR Bicomir e e

Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

COLD ZONE WARM ZONE

Bei ammoniakhaltigen Medien wird
vor der Kondensation am
Warmetauscher (3) ein
Bridenwascher installiert, um

— CONCENTRATE Ammoniak aus dem Dampf zu
entfernen.

EXHAUST AIR e

Die Abluft (Uber Warmetauscher 2)
und das Destillat (Uber
Warmetauscher 1) verlassen den

20°C B HEAT Verdampfer.
WASTEWATER BN WASTEWATER Das Konzentrat (aus Tank 4) wird
o regelmanig aus der Maschine
DISTILLATE 2 I EXHAUST AIR gepumpt

Il CONCENTRATE
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Betriebsdaten MVR-Verdampfer

MKR Cleanwater GmbH
Rappenfeldstr. 4
86653 Monheim

M K R info@mkr-cleanwater.de
www.mkr-cleanwater.de

Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

Ansaugvolumenstrom 500 l/h 1000 l/h
Destillatstrom max. 450 l/h 900 l/h
Destillatleistung biszu 25 l/kWh,, 25 l/kWh,,
Leergewicht 48t 81

Lange 4,45 m 4,45 m

Breite 2,35m 28m

Hohe 31m 31m
Betriebsspannung 3/400V N PE 50 Hz 3/400 VN PE 50 Hz
TS-Gehalt Medium <2%TS <2%TS

Zwischengréfen auch vorhanden.

08.01.2026 MKR Cleanwater GmbH
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Elektroverdampfer
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Konzept: Schweinegulleverdampfung IMKRI::::f:::';':::x::::-::

Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

Auf Betriebsebene

oder dezentral Verdampfer
' | Konzentrierte Gille
| a -> nur ca. 20 % Volumen bei
& B o gleichem Energiegehalt und
w0 ebenfalls verringertem
l Stickstoffgehalt

Stickstoff als ,,grines” Ammoniumsulfat
oder Ammoniakwasser (zusatzliches
Equipment nétig)-> hochkonzentriert,
transportfahig und in anderen

" - Industriezweigen einsetzbar
Trg“évse/g]he:r?‘ggalleabnahme J Bio-Methan oder Biogas-KWK-Anlage
e -> einfach zu handhabende

stickstoffreduzierte FUtterung mit attraktiven
CO2-Zertifikatsoptionen-

-> deutlich weniger Fermentationsvolumen
wird bendtigt

08.01.2026 MKR Cleanwater GmbH Elektroverdampfer




MKR Cleanwater GmbH
Rappenfeldstr. 4
86653 Monheim

Kot-Urin-Trennung mit Eindampfung MKR B oo cematere

Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

Urin
Waschwasser
Flissigphase Kot
N Biogasanlage
- Feld (Dinger)
Dickphase Kot Export
F————————— >
: Destillat als
,  Prozesswasser
1 zurick
1
Verdampfer
° v ' Abluft
\ 4
elektrische
Energie
—> T
ASL Feld (Diinger)
> Export
Destillat Dinger
Konzentrat
A\ 4
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MKR Cleanwater GmbH
Rappenfeldstr. 4
86653 Monheim

Aufbereitung weiterer Abwasser und Medien [ MKR Bicon e

Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

Fettabscheider

~3%

A 4

Ammoniumsulfatlésung
bzw. Ammoniumwasser

Verdampfer

Vorbehandlung Dampf- und Destillat
Nachbehandlung
1 L)
-
STORAGE TANK PH SETTING PUMPING STATION BELT FILTER / BAG FILTER
TRAMP OIL DISTILLATE DISTILLATE
SEPARATORS

POST-TREATMENT TANK

~97%

Einleitung/

Konzentrat Verrieselung

08.01.2026 MKR Cleanwater GmbH

Elektroverdampfer



j MKR Cleanwater GmbH
Rappenfeldstr. 4
86653 Monheim
Unsere Vorteile MKR Bicomecomerse

Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

Alle Bauteile mit Kontakt zum Medium
sind aus Edelstahl gefertigt.

Keine Birsten oder beweglichen Teile
im Garrest, bedeutet niedrige
Wartungskosten!

SPS-Programmierung und
Schaltschrankbau komplett von MKR.

_ Bruodenwascher sind ebenfalls aus
/" hochwertigem Edelstahl und dadurch
langlebig und korrosionsfrei.

Know-how fur geruchsloses und |
einleitfahiges Destillat.

Mehr unter:
www.mkr-cleanwater.com
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Elektroverdampfer



MKR Cleanwater GmbH

Rappenfeldstr. 4
86653 Monheim
Unsere Vorteile IMKRI:::ﬁ::::.‘:::x::::::

Tel.: +49 (0) 09091 50 00 0

- |deal geeignet fUr Medien mit geringem TSS
- MedienberUhrte Teile aus Edelstahl - hohere Guteklassen fur chloridhaltige Abwéasser mdglich
- Modulares Design , kein Auf- und Ab-Skalieren der Technologie, nur mehr Module

- Keine beweglichen Teile wie z. B. BUrsten im Garrest — dadurch deutlich geringerer
Wartungsaufwand

- RegelmaBige automatische Reinigung (CIP) entfernt selbst feinste organische sowie
mineralische Ablagerungen

- mechanische Schaumbrecher
- Hochster elektrischer Wirkungsgrad (bis zu 20 Liter/kwh )
- Niedrigste Betriebskosten pro m® Destillat

- Nur geringe Medienmenge im System, dadurch schnelle Aufheizphase / Anlauf Phase fir
Verdampfer

08.01.2026 MKR Cleanwater GmbH Elektroverdampfer




MKR Cleanwater GmbH

Warum sollten Sie sich fur I;zz:::;ﬂ::,;:
die MKR-Verdampfungstechnologie MKRE oo

entscheiden?

- Robuste, langlebige Technik aus Edelstahl

- Energieeffizienz durch WarmeriGckgewinnung
- Kompakte elektrisch betriebene MVR Systeme
- Modulares Design, flexibel erweiterbar

- Die Technologie basiert auf 25 Jahren Erfahrung und Know-how in der
industriellen Verdampfungstechnik und Uber 10 Jahren Erfahrung mit
Garresten aus Abfall-/Foodwaste
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