Weitergehende thermische Klarschlammbehandlung

auf Klaranlagen kleiner und mittlerer Grol

et s ae e . S
o e iy i -

OEnerget.i
optimierte
Abwasserrtr

22. Februar 2013
Kaiserslautern

Ingenieurgesellschaft
Dr. Siekmann + Partner mbH

Dr.-Ing. Klaus Siekmann Dipl.-Ing. Jirgen Jakob



Weitergehende thermische Klarschlammbehandlung
|

auf Klaranlagen kleiner und mittlerer Grof3
Verwertung / Entsorgung 2011

Deutschland (Quelle: Statistisches Bundesamt)

Thermische Entsorgung : 53,2% H
]

Landwirtschaft/Landschaftsbau : 43,7 %

Sonstige stoffliche Verwertung : 3,1 %
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Rheinland-Pfalz (Quelle: Statistisches Landesamt)

Thermische Entsorgung . 252 % H

Landwirtschaft/Landschaftsbau: 71,3 %

Sonstige stoffliche Verwertung : 3,5%
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Zukunftig wird die landwirtschaftliche Verwertunq
erschwert

Novellierung der Klarschlammverordnung

- Minimierung von Schadstoffeintragen durch
Reduzierung von Grenzwerten

- Hygieneanforderungen

- Verbesserung der Vertrauensbildung durch
Qualitatssicherung

- Erh6hung der Untersuchungsfrequenzen
(Ruckstellproben moglich)

Anwendung des Dingemittelrechts
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Entwurf Novelle
AbfKlarV| AbfKlarV 20.08.2010
1992 (Bergs, 2011)
<5 % P,0O:|2 5 % P,0;
oTS %
Blei mg/kg TS 900 120 150
Cadmium mg/kg TS 10 2,5 3,0
mg/ kg TS 1,5 (DUMV)
Chrom mg/kg TS 900 100 120
Chrom (VI) mg/ kg TS 2,0 (DUMV)
Kupfer mg/kg TS 800 700 850
Nickel mg/ kg TS 200 60 100
mg/kg TS 80 (DUMV)
Quecksilber mg/kg TS 8 1,6 2,0
mg/ kg TS 1,0 (DUMV)
Zink mg/kg TS| 2500 1500 1800
Arsen mg/kg TS 40 (DUMV)
Thallium mg/kg TS 1,0 (DUMV)
AOX mg/ kg TS 500 400

Werte flr
Schwermetalle
aus der
Novelle der
AbfKlarV und
der DUMV
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Entwurf Novelle

AbfKlarVv 20.08.2010
1992 (Bergs, 2011)
<5 % P,05(2 5% PO,

PCB (je
Kongen.) mg/kg TS 0,2 0,1
Dioxine ng/kgTS 100 30
Benzo(a)pyren |mg/kgTS 1
PFT Hg/ kg TS 200

Hg/ kg TS 100 (DUMV)

Werte fur org.
Schadstoffe
aus der
Novelle der
AbfKlarV und
der DUMV
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Hygieneanforderungen
Klarschlammaufbringung nur zulassig, wenn

- die Beeintrachtigung der Gesundheit von Mensch oder Tier durch
Freisetzung oder Ubertragung von Krankheitserregern ausgeschlossen ist.

- Schaden an Pflanzen, Pflanzenerzeugnissen oder Boden durch die
Verbreitung von Schadorganismen ausgeschlossen sind.

Landwirtschaftliche Verwertung nur dann, wenn
- entweder eine Hygienisierung (Salmonellen, Spilwurmeier) erfolgt.

- oder eine gutachterliche Bestatigung (Qualitatssicherung) vorliegt,
dass auf den Aufbringungsflachen keine Gefahren fir Mensch und
Nutztiere zu erwarten sind (Qualitatssicherung) und daher keine
Hygienisierung erforderlich
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Diskussion zur Novellierung der Klarschlammverordnung

BefUrworter der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung
verweisen auf die hohen Gehalte an Pflanzennahrstoffen
(Stickstoff, Phosphor, Kalium, org. Substanz) im Klarschlamm,
die unbedingt genutzt werden sollten.

Gegner der Verwertung kommunaler Klarschlamme
verweisen auf die Belastung von Klarschlammen mit
bekannten und moglicherweise derzeit noch unbekannten
Schadstoffen und fordern auf mittlere Sicht die Beendigung
der herkdmmlichen Verwertung kommunaler Klarschlamme.

Einigkeit besteht darin, dass die enthaltenen Wertstoffe
(u.a. Phosphat) einer Nutzung zugefiuhrt werden sollten.
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auf Klaranlagen kleiner und mittlerer Grol3e

Wie kdnnen die Vorteile der landwirtschaft-
lichen Verwertung der wertvollen Inhaltsstoffe
des Klarschlamms auch zuktnftig genutzt
werden ?

Ergeben sich Vorteile aus einer vorhergehenden
thermischen Behandlung des Klarschlamms?

Rahmenbedingungen:

- langfristige Entsorgungssicherheit

- Wirtschaftlichkeit

Einsatz auf Klaranlagen kleiner und mittlerer
Grofde
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Phosphorbilanz einer Klaranlage

mit Bio-P und/oder P-Fallung
Zulauf Ablauf

uss .

’ Bio-P und/oder
Fallung

cring J%{W,
1,8 g P(Exd) 0.29P/(Exd) 0,5gP/(Exd) 09gP/Exd) 0,2g P/(Exd)
100 % 11 % 28 % 50 % 1%
- v
~r

ca. 90 % des zugefiihrten P im Klarschlamm

\

N

Klarschlammasche
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LOosungsansatz:

Weitergehende thermische Klarschlammbehandlung

ekraftwerken oder als
ementindustrie

a) Mitverbrennung in
Zuschlagsstoffind

Nicht zielfihrend, da P dlicher Rohstoff verloren geht!

b) Mitverbrennung in einer zentralen Klarschlamm-
monoverbrennungsanlage

Derzeit geplant auf der KA Mainz!

c) Dezentrale thermische Klarschlammbehandlung
auf Klaranlage kleiner und mittlerer Grol3e
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Zielvorgabe : Nutzung des Problemstoffs Klarschlamm als

wertvolle Rohstoffquelle!

Klarschlamm als
Energietrager

und Dingemittel
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Anforderungen

A Einsatz auch bei Klaranlagen kleiner und mittlerer GroRe

A Einhaltung der Umweltauflagen nach 17. BImSchV

A Sicherstellung der Hygienisierung

A Wirtschaftlichkeit

A Nutzung der Klarschlammasche als Diinger (Phosphorquelle)

A Optimierung der Verfahrenskette der Abwasser- und Schlammbe-
handlung im Hinblick auf die gewiinschte Energieautarkie
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auf Klaranlagen kleiner und mittlerer Grc

Verfahrensschema

Rechen Sandfang  Vorklidrung Belebung Nachklarung

Vorfluter

P-Riickge-
winnung

Eindicker MUSE Faulung Entwasse- Trocknung Thermische
rung Behandlung

Optimierung der gesamten Verfahrenskette, nicht einzelner Verfahrensstufen
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auf Klaranlagen kleiner und mittlerer Grc

asver Kiarschlammifaul o Begrensing des aTR. -
stromung arschlammfaulung 2ur Beg

. Erhéhung des TR-Gehalts
Entwasserung auf 25 bis 30 %

landwirtschaftliche @

Verwertung des <:| Erhdhung des TR-Gehalts
getrockneten auf 70 bis 80 %, weitgehende

(technisch oder solar)

Trocknung :

N

Schlamms Hygienisierung
@ (Abwéarme),

landwirtschaftliche _ Erhéhung des TR-Gehalts
Verwertung der <3 Thermische Behandlung gg auf 100 % (0TR = 0%);
Klarschlammasche vollstandige Hygienisierung
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Beispielhafte Anlagentechnik fir den Einsatz auf Klaranlagen
kleiner und mittlerer Grol3e (Aufzahlung erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit)

a) Trocknung

- Bandtrockner, Trommeltrockner usw.
- Solare Trocknung (ggfls. mit Abwarmenutzung)

b) Thermische Behandlung
- Niedertemperaturkonvertierung (NTK-Verfahren)

- HTC (Hydrothermale Karbonisierung)
- Pyrolyse
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Klarschlammtrocknung
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Niedertemperaturkonvertierung (NTK-Verfahren; z. B. Fa. ZWT Bayreuth)

thermokatalytischer Umwand-
lungsprozess unter Ausschluss
von Sauerstoff,

Normaldruck

T= 38071 450AC

Es entwickeln sich gasférmige
Stoffe, die beim Abkihlen zu
"Rohdl" (flissige Kohlenwasser-
stoffe), Reaktionswasser und
Salz kondensieren. Ein geringer
Anteil nicht kondensierbarer
Gase entweicht. Zurlck bleibt
ein kohlehaltiger Rickstand, in
dem alle nicht flichtigen Stoffe
enthalten sind.

Nicht
kondensierbare
Gase

arschlam
getrocknet

+TR=80-90%

vl

Anwendung ab ca. 50.000 EW
(It. Firmenangabe)




Thermische Behandlungsanlagen fur den Einsatz

auf Klaranlagen kleiner und mittlerer Grol
HTC 1 Anlage (z. B. Fa. Terra-Nova Energy)

Hydrothermale Karbonisierung

- Erzeugung eines Brennstoffs unter Luftabschluss bei einem
Druck von 20 - 35 bar und einer Temperatur von 200AC

- Pyrolyse des Brennstoffs bei Temperatur von 500 bis 900 AC
- Verstromung des Pyrolysegases

- Oxidation des Pyrolyseguts zu Asche

Versuchsanlage auf der KA
Kaiserslautern

(Anwendungsgrenze: n. b.)
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auf Klaranlagen kleiner und mittlerer Grol

Pyrolyse-Anlage (z. B. Klarschlamm-Reformer der Fa. Thermo-Systems
oder Pyreg-Anlage; Fa. Pyreg)

Phase Produktkette Zwischenprodukt Restprodukt Thermische
- Zersetzung von
entwasserter KS .
- organischem
Trocknung cclitacdi > | Wasserdampf Material unter
Vv Ausschluss von
getrockneter KS Sauerstoff
Entgasung (,Pyrolyse”) 150-800°C Brenngas
+homogene Verbrennung U - CO, H,, CXHV-R +0, Abigas En d Oth ermer
KS-Asche (phosphorhaltig) Prozess aus
7 dem
Pyrolysegas und
U .
Riickfuhrung in Bio-Kohle
Stoffkreislauf entstehen
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auf Klaranlagen kleiner und mittlerer Grc
Verfahrensflie3bild der Pyreg-Anlage

Abgasreinigung

T Abgasgeblise

getrockneter \[
ARl | Abgaswidrmeaustauscher

Abgas > Pilotflamme
n_] Verbrennungsluft + *

>

Motor qi AR LT T |l '

i Asche
Pyrolysereaktor mit Doppelschnecke I Energieauskopplung

Pyrolysegas
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Flox-Verbrennung (Flammenlose Oxidation)

Temp. NO, : : _
konventionelle Flamme *C mgNm® Nle.drl.ge Abgas
2200 [ >1.500 emissionen
~ ] durch hohe
.- )
' [ Turbulenz im
1800  ~1.500 idealen Tempe-
raturbereich

1.400 I ~ 500
FlammenLose OXidation (FLOX")
."/ 1.000 I ~0
2
[
I
<0 | o
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Pyreg-Anlage

Anwendung ab ca. 10.000 EW




Emi ssi onsmessungen nach

Parameter Messwert Grenzwert
Mittelwert Mittelwert
[mg/m?] [mg/m?]
Gesamtstaub 28,4 10
Gesamt-C (org. Stoffe) 3,8 10
NO, 140,6 200
CO 20,3 50
Dioxine und Furane 0,000013 0,0001
Benzo(a)pyren < 0,00004 0,05

17

B I

mS




Analyse KAsche (KA oUntere Selzo I ng
|

Ergebnis

Grenzwerte der Klarschlammverordnung werden eingehalten!

Asche entspricht Dingemittelverordnung und ist als NKP-Diinger
deklarierbar!




