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ENTWICKLUNGSZENTRUM p
I EIGENSCHAFTEN

Klarschlamm
Biogenen Ursprungs
Organik: Gber 50 % Kohlenstoff
Heizwert: ca. 11.000 kJ/kg TR
Thermische Verwertung: Freisetzung regenerativen CO,

,Nachwachsender Energierohstoff

—)
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MENGEN

1883 1987 1991 1995 1998 2001 2003 2004

AbgabefZwischenlagerung
Thermische Entsorgung
Deponie

Landwirtschaft
Landschaftsbau

Kommunale Monoverbrennung

80% -

OO0COmO

60% | - Industrielle Monoverbrennung

40%
Mitverbrennung Kohlekraftw erk
20% A
Mitverbrennung MHKW
1
0% - Vergasung SVZ



I VORTEILE THERMISCHE BEHANDLUNG

Zerstorung organischer Substanzen
Vollstandige Hygienisierung
Schadstoffsenke

Minimale Schadstoffemissionen

Aufkonzentration Schwermetalle
Maoglichkeit der Phosphorriickgewinnung

Nur bei Monoverbrennung
Nutzung des Energiegehaltes

Bei Einsatz sinnvoller Trocknungskonzepte,
z.B. NT-Warme
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THERMISCHE VERFAHREN

Kleinanlagen

Wirbelschicht

— KALOGEO

— ES+S

— Kruger, PYROFLUID
Rost

— Aldavia, AWINA

— Kriger, BioCon

— Huber, sludge2 energy
Sonderbauformen

— Andritz EcoDry (Zyklonofen)
— Eisenman, Pyrobustor (Drehrohr)

— Schwelbrennverfahren
— Niedertemperaturkonvertierung

Kleinanlagen

Vergasung
— Kopf AG, Kopf-Verfahren
— G&A / Unitechnik
OHL / Polytherm
Pyrolyse
— Thermokatalyse (NTK)
— PYROMEX
— UC Prozesstechnik,
HD-PAWA-THERM

Monoverbrennung Alternative Verfahren Mitverbrennung
Grol3technisch Grof3technisch Grof3technisch
Wirbelschicht Vergasung Mullverbrennung
Etagenof_en — Festbettdruckvergasung — Rostfeuerung
Etagenwirbler — Flugstromvergasung Kohlefeuerung
Schmelzzyklon — Konversionsverfahren _ Trockenfeuerung
Flammenkammer — Thermoselectverfahren e
Pyrolyse - Staubfeuerung

— Schmelzfeuerung
- Schmelzkammer

Industriefeuerung

— Zementherstellung

— Kalkherstellung

— Asphaltherstellung

— Papierschlammverbrennung
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VORTEILE DEZENTRALE VERFAHREN

NACHTEILE DER ZENTRALEN THRMISCHEN BEHANDLUNG
BEI DEZENTRALEM SCHLAMMANFALL:
Transport
von entwassertem Schlamm oder von getrocknetem Schlamm
Energieeinsatz zur
dezentralen Schlammtrocknung
Meist keine Warmenutzung
‘Wassertransport" bei zentraler Verbrennung (z.B. Kraftwerk)
Kosten
Energievergeudung
Klimaschadliche Zusatzemissionen




I VORTEILE DEZENTRALE VERFAHREN

Optimale Energieausnutzung
Trocknung mit Abwéarme der Verbrennung

Minimierung des Transportes,
kein ,\Wassertransport*

Maoglichkeit P-Rickgewinung bei Monoverfahren
Planbare Kosten

Entsorgungssicherheit und Unabhangigkeit

Wertschopfung in der Region
Gerechte Lastenverteilung (Abfallentsorgung am Ort der Entstehung)

Verbrennung von Zusatzbrennstoffen bei einigen Verfahren mdglich,
z. B. Rechengut, Strauchschnitt, Kompostierreste, Friedhofabfélle, ...
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MONOVERBRENNUNG

WIRBELSCHICHT

14 kommunale 5 industrielle Anlagen in Deutschland
Nur stationére Wirbelschicht
Verbrennung von Roh- (ab 35% TR) und Faulschlamm (ab 45% TR)
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MITVERBRENNUNG

MULLVERBRENNUNG

In ca.8 Anlagen in Deutschland, 50.000 t TR /Jahr (Genehmigung fur 11)
Schlammanteil < 10% (bis zu 30% moglich)
Dosierung:

- Einblasen getrockneten Staubes in den Feuerraum
- Einstreumaschinen auf Rost (Erfahrungen bis 20 M-%)
- Vermischung mit Restabfall (z. B. im Bunker)

Kahliuft-
geblase "

Hauptverbrennungszone

Klarschlamm

Austragsrahmen und
_—" Vorpresseinrichtung

S
1O~

i
lnl e

Dic Hstnﬂpumpe

Zuleitung

Aufstreu-
maschine
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MITVERBRENNUNG

KRAFTWERKE

In ca. 25 Kohlekraftwerken in Deutschland (bis zu 5 M-%)
Zirkulierende Wirbelschicht & Staubfeuerung

Braun- und Steinkohle

Vorwiegend ausgefaulter Schlamm

650.000 — 700.000 t TR/Jahr

Wirbelluft
und
Rezigas

KS-Wirbelschicht Werdohl-Elverlingsen
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MITVERBRENNUNG

ZEMENT- UND KALKWERKE

Erste Versuche in Deutschland im Zementwerk Lagerdorf mit bis zu 15% der FWL, Ende 2003
Inzwischen Dauerbetrieb bei mehreren Anlagen
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UBERBLICK DEZENTRALE VERFAHREN

Firma Verfahren Vergasung
Aldavia BioEnergy AWINA

Huber Technology sudge2energy

Kriger A/S BioCon

Veolia Water Systems PyroFluid

KALOGEO Anlagenbau | KALOGEO

ES*S Energy Systems

SWSF-Verfahren

G&A / Unitechnik

OHL/Polytherm

Ohltherm PYRO-3

Andritz EcoDry
Eisenmann Pyrobustor Drehrohr (1. Kammer)
Kopf AG Kopf Verfahren he

Pyrolysereaktor

Pyrolysereaktor

Verbrennung

UC Prozesstechnik

HD-PAWA-THERM

Drehrohr

FH GielRen-Friedberg

Thermokatalyse

Schlaufenreaktor

PYROMEX AG

PYROMEX

Hochtemperaturreaktor




I PYROLYSE — THERMOKATALYSE

Entwicklung: Prof. Stadlbauer, FH GieRen-Friedberg
Niedertemeperturpyrolyse bei 320 - 400C

Produkte: Schwelgase il
- NTK-Kohle (Riickstand mit 10 - 12 MJ/kg) ’ Kihlwasser
- NTK-OI
- Reaktionswasser
] Salze Kondensato!

Restgase

- nicht kondensierbare Gase — > (zur Fackel)

Laboranlage, Pilotanlage (KA Fissen)
Demoanlage (KA Pfattertal)

Abscheider T,i

80 W ‘
B Fester Riickstand [ Ol W Reaktionswasser [1Salz @ Gas Thermokatalytischer
Schlaufenreaktor

\/ \/
60 Kohle Reaktions- Rohol
wasser

oTR=87%

Y
(=]

oTR = 59% oTR=81%

oTR=77%

Ausbeute [Massen%]
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KS aerob KS anaerob KS UASB Tiermehl FKM
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PYROLYSE — THERMOKATALYSE

Schlaufenreaktor
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I PYROLYSE — PYROMEX

Anbieter: Pyromex AG

Hochtemperaturpyrolyse von getrocknetem Schlamm (80% TR) bei 1.200 — 1.700C
Einheiten von 5 — 25 t/Tag
Produkte:

- Brenngas
- mineralischer Rickstand

Anlagen in Emmerich & Neustadt / Weinstral3e

Miinchen im Aufbau Zum Gastank 1

Zufuhr
Zyklon
Reaktor
Vorlagebehalter
Feststoff- Wascher

austrag Ruckstandsbehalter
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I PYROLYSE — PYROMEX
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I PYROLYSE / VERGASUNG — OHLTERM PYRO 3

Anbieter: OHL Technologies GmbH & Polytherm Hamburg sowie G&A Industrianlagen GmbH & Unitechnik AG
Pyrolyse und Nachvergasung von vorgetrocknetem Schlamm (85 - 90% TR) im Drehrohr bei 600 - 700C

Ursprunglich: Reinigung Pyrolysegas im Faulturm, Verstromung in BHKW
Inzwischen: Pyrolysegas zur Beheizung

Referenzanlage in Rotenburg a.d. Fulda

Bunker
BHKW
A
Trockner
Wascher g
Vorlage
Drehrohr

Faulturm
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I PYROLYSE / VERGASUNG — OHLTERM PYRO 3
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I VERGASUNG - KOPF-VERFAHREN

Anbieter: Kopf AG
Getrockneter Schlamm (85% TR)

Stationare Wirbelschicht
bei 850C

Ab 1.100t TR/a

Bisher motorische Gasverwertung
Klnftig Gasverbrennung?

Referenzanlage in Balingen
Mannheim in Planung




» THERMISCHE KLARSCHLAMMVERWERTUNG

I VERGASUNG - KOPF-VERFAHREN
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I VERBRENNUNG — SLUDGE 2 ENERGY

Anbieter:

OUTPUT:

Hans Huber AG INPUT: elektrischer Strom
Rostverbrennung entwasserter Schlamm /
mit Stromerzeugung
Uber Heil3luftturbine
Ab 1.000t TR/a
Demoanlage
in Straubing

INPUT:

Strauchschnitt

Rechengut

Kompostierreste \
OUTPUT: /

Asche
1/8 des urspringlichen Volumens

Geférdert durch:

Entwickelt in Zusammenarbeit mit



VERBRENNUNG — SLUDGE 2 ENERGY

Stromerzeugung mit dem ATZ-Verfahren

Klarschlamm
4% TR

Entwésserung

LA Ruckfuhrung

Abwasser Briden
Schlamm
4 entwassert
Speicher Trockner
P —
<

Zusatz-
brennstoffe

Schlamm

Asche

Feuerung

Rauchgas

vorgewarmte

Verbrennungsluft

HeilRluft

e HUBER

T TECHNOLOGY

Rauchgas-

ini Geférdert durch:
(17r,e .'ar}',?,%”c%v) ) Riickstand

Rauchgas

Pebble-
Heater-
System

Nutzwarme

pa:
l/

Gasturbine

Umgebungsluft
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I VERBRENNUNG — KALOGEO

Anbieter: KALOGEO

Verbrennung von getrocknetem Schlamm
(solar auf 60% TR) in Wirbelschicht (Sandbett)

Kapazitat: 4.000 — 12.000 t TR/a
Referenzen:

- Bad Voéslau seit 2004
- Augsburg in Planung
.Kaminlose Verbrennung*

Biofilter

Quenche Wascher
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I VERBRENNUNG — KALOGEO

RGR
Abwarmenutzung
Asche-

container

WS-Reaktor

Kamin
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VERBRENNUNG — AWINA

Anbieter: ALDAVIA BioEnergy GmbH
Schleuderradbeschickung von getrocknetem Schlamm (ab 65% TR) auf Vorschubrost
Referenzen: Klarschlammverbrennung Altenstadt, Papierfabrik Hirschwang (A)
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I VERBRENNUNG — AWINA




I VERBRENNUNG - PYROBUSTOR

Anbieter: Eisenmann AG

Gestufte Verbrennung von getrocknetem Schlamm (90% TR)
mit Vorpyrolyse im Drehrohr
Verbrennungsrauchgas beheizt Pyrolyse

400 — 1.200 kg/h
Referenzen:

- Pilotanlage in Sudtirol
(St. Lorenzen)
Betrieb seit 2004
550 kg/h (90% TR)

- Dinkelsbihl/Crailsheim
in Umsetzung
650 kg/h (90% TR)
Warmekopplung mit
Biomasse-HKW
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I VERBRENNUNG - PYROBUSTOR
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VERBRENNUNG - ECODRY

Anbieter: Andritz AG

Verbrennung von getrocknetem Schlamm in Zyklonfeuerung
4.000 — 18.000 t TR/Jahr

Referenzen:

- Obrigheim: technische Probleme,
Anlage stillgelegt
- Eferding, Osterreich

Wirbelschichttrockner

Trommeltrockner

Warme

Bandtrockner
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I VERBRENNUNG - PYROFLUID

Anbieter: Kriiger A/S / Veolia Waters
Verbrennung in der Wirbelschicht
0,4-8tTR/h

Referenzen:
- Saint-Petersburg, Rus, 8t TR/h
- Vitré City, F, 1,5t TR/h
- Lundtofte, Dk, 0,4t TR/h
- Colombes, F, 8t TR/h
- Rouen Petit-Quevilly, F, 3t TR/h
- Coleshill, UK, 5t TR/h
- Lyon Saint-Fons, F, 3,6 t TR/h
- Seine-Aval, F
- Petkim, TU, 4t TR/h
- Saragossa, ES, 4,6t TR/h




I VERBRENNUNG - BioCon

Anbieter: Kriiger A/S / Veolia Waters
Rostfeuerung
500-1.700t TR/a

Referenzen:
- Randers, Dk, 1.600t TR /a
- Mora, S, 840t TR/a
- Haapavesi, Fi, 1.500t TR/a
- Roskilde, Dk, 1675t TR/a
- Mystic Lake, US, 333t TR/a
- Draguignan, F, 1.638t TR/a

Hot air
Dewatered Flue gas
Sludge
I Dryer Dried sludge
|- Furnace 1
Condenser !
Vacuum air I Ashes
Combustion air
Treated
effluent LI} Drying air Active carbon
Treated | + Bicarbonate Re
effluent E—
return Condensate Treated
flue gas
Bag
flter Stack

Residual
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I KOSTEN

200
Gesantkosten [€/to TR]

100
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I ZUSAMMENFASSUNG

o
R
oo
< <
< N
© ©
RPN N\
O & OAN
OQ e,Q o(‘ ’60
@0& é,vao
Schadlose Entsorgung + +
Energienutzung + o
Phosphor + t
Unabhangigkeit + _
Kosten 0 0
Kapazitaten ? o

o*‘q’
Q@
o“o &
< <
o *c‘\e &
R\2 & s
\‘>\ 0& &’2’\
N 28 XS
+ + +
— —[+ +
— + +
— + O



ZUSAMMENFASSUNG

Thermische Behandlung auf dem Vormarsch

Vorteile dezentrale thermische Monobehandlung
— Kein Wassertransport
— Optimales Energiemanagement
— Phosphorrickgewinnung moglich

— Sicherheit, Unabhangigkeit und Flexibilitat

Stand der dezentralen Verfahren
— Diverse Versuchs- und Pilotanlagen
— Verbrennungsverfahren mit Vorsprung
— Pyrolyse- und Vergasungsverfahren ,besinnen sich”
auf direkte Gasverbrennung
— Vorsicht: ,Glucksritter*
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