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Kunftige Klarschlammverwertung
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= Energetische Nutzung in Verbrennungsanlagen
= Ubersicht der Verfahren
» Steinkohle- oder Braunkohlekraftwerke
» Zementwerke
» industrielle Feuerungsanlagen
» Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage
» Miillverbrennungsanlagen

> Alternative Verfahren

» Klarschlammvergasung, Niedertemp.-konvertierung
» Choren-Verfahren, Zuschlagstoff bei Asphalt
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Vor- und Nachteile der Verfahren (1)
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Vorteile

Nachteile

Kohlekraftwerke

groRe Entsorgungskapazitaten,
ganzjéhrig => hohe Entsor-
gungssicherheit
Primarenergieeinsparung
sowohl entwasserter als auch
getrockneter Klarschlamm ein-
setzbar

groRe Transportstrecken
Reststoffe miissen z.T. auf De-
ponien entsorgt werden

Zementwerke

rohstoffliche und thermische
Verwertung
keine Reststoffe

saisonal Entsorgungsengpasse
zu erwarten

starkerer Einfluss konjunkturel-
ler Schwankungen
Industriezweig abhéngig von
Weltwirtschaftsentwicklung
eingeschrénkte Entsorgungssi-
cherheit
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Vor- und Nachteile der Verfahren (2)

Vorteile

Nachteile

Industrielle Ver-
brennungsanlage

Dauerbetrieb mdglich
Synergieeffekt durch Mitver-
brennung von werkseigenem
Schlamm

eingeschréankte Entsorgungssi-
cherheit (Einfluss konjunkturel-
ler Schwankungen)

Mono-
Klarschlammver-
brennungsanlage

hohe Entsorgungssicherheit
bessere Auslastung bereits vor-
handener Anlagentechnik
kommunale Zusammenarbeit
optimierte Rauchgasreinigung
P-Rickgewinnung aus Asche
maoglich

héhere Entsorgungskosten
Reststoffe missen z.T. auf De-
ponien entsorgt werden

Millverbren-
nungsanlagen

optimale Rauchgasreinigung

hohe Entsorgungskosten
Reststoffentsorgung erforderlich
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Berechnung der CO,-Aquivalente (1)
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= Ansatze fur die Berechnungen

e Klarschlammtransport (entwassert/getrocknet), Lkw-D-Mix:
129.647 g CO,/(1000 tkm)

e Strombereitstellung, Stromnetz-lokal-D: 682 g CO, / kWh

e Strombedarf thermische Trocknung: 100 kWh/t
Wasserverdampfung

e Strombedarf solare Trocknung: 25 kWh/t Wasserverdampfung
e Warme fur Trocknung, Erdgas: 297,5 g CO,/ kWh

e Betrachtete Verfahrensketten
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arianten der Klarschlammentsorgung
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O Transport 1,14 5,05 5,05 0,44 1,96 1,96 0,43 1,90
B Strom Trocknung 0,00 0,00 3,34 334 334 3,34 0,75 0,75
O Erdgas Trocknung 0,00 0,00 0,00 14,58 14,58 0,00 0,00 0,00
B KS-Verbrennung -8,06 -8,06 -22,80 -22,80 -22,80 -22,80 -21,27 -21,27
B Summe -6,92 -3,02 -14,41 -4,43 -2,91 -17,50 -20,10 -18,62
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Berechnung der CO,-Aquivalente (3)
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= Abzuleitende Praferenzen (Gesichtspunkt CO,)

= Madglichst Trocknung auf der Kléranlage mit Sonnenenergie und/oder
ungenutzter Abwéarme und Verbrennung méglichst nahe am
Klaranlagenstandort (Gutschrift ca. 19 kg CO,/EW.a)

= Falls dies nicht mdglich ist, Transport von entwassertem Klarschlamm
zum néchsten Kraftwerk/Zementwerk mit Trocknung vor der Verbrennung,
auch wenn dieses sehr weit entfernt ist.

= Falls beide Mdglichkeiten ausscheiden, direkte Verbrennung von
entwassertem Schlamm.

= Keine Trocknung mit fossilen Energietragern
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Klarschlammdesintegration (1)

= Anwendungen und Zielsetzungen

= Verbesserung der Denitrifikation durch Bereitstellung zusétzlicher C-
Quellen

= Verringerung des Uberschussschlammanfalls

= Verbesserung der Schlammeigenschaften (Absetzbarkeit,
Schwimmschlammbekampfung, bessere Entwasserbarkeit)

e Physikalische, Chemische oder Biologische Verfahren
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Klarschlammdesintegration (2)

Erhéhung oTR-Abbaugrad um

5%

20 %

Energiebedarf Desintegration

1,4 KWh/(EW*a)

1,4 KWh/(EW*a)

Energiebedarf fir Beliftung zur Elimina-
tion N-Rickbelastung

0,08 kWh/(EW*a)

0,32 kWh/(EW*a)

Energiegewinn aus Gasmehrertrag

0,74 KWh/(EW*a)

-2,98 KWh/(EW*a)

Bilanzrahmen Klaranlage:

+0,74 KWh/(EW*a)

1,26 KWh/(EW*a)

ausgedriickt in CO,-Aquivalenten

+ 0,5 kg CO,/(EW*a)

- 0,86 kg CO,/(EW*a)

Reduzierung Schlammmenge
oTR
Filterkuchen

- 0,4 kg oTR/(EW*a)
- 1,4 kg FK/(EW*a)

- 1,7 kg oTR/(EW*a)
- 5,9 kg FK/(EW*a)

Transportaufwand,

~0,05 kg CO./(EW*a)

- 0,77 kg CO,/(EW*a)

Verbrennung

+ 0,29 kg CO,/(EW*a)

+ 1,24 kg CO,/(EW*a)

Bilanzrahmen incl. Entsorgung:
CO,-Bilanz

Erhéhung um
+ 0,74 kg CO,/(EW*a)

Reduzierung um
- 0,39 kg CO./(EW*a)
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Phosphorrickgewinnung (1)
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Bioabfall
Grunabfall

Tiermehl 1
Fleischknochenmehl 1 |
Schlachthofabfélle :|
Rinde :I
Papier / Pappe 1

Sonstige :I
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Phosphorrickgewinnung (2)
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Verfahren der P-Riickgewinnung

aus der wassrigen Phase

aus entwassertem Klar-

aus Klarschlammasche

ca. 42% der Klaranlagen-
Zulauffracht

ca. 89% der Klaranlagen-
Zulauffracht

schlamm
e aus Ablauf KA: wenig | Voraussetzung: Voraussetzung:
effizient; geringer P-Anteil |chemisch-thermischer Auf- | Klarschlamm-
bei P-Fallung schluss Monoverbrennung
e aus Schlammwasser:
Riickgewinnungspotential: | Rlckgewinnungspotential: | Rickgewinnungspotential:

ca. 89 % der Klaranlagen-
Zulauffracht
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Phosphorrickgewinnung (3)
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Rickgewinnungspo- aus der wassrigen aus Klarschlamm aus Klarschlamm-
tential Phase asche
Potential 42 % von Py, 89 % von Py, 89 % von Py,

rickgewinnbar

0,276 kg/(EW*a)

0,585 kg/(EW*a)

0,585 kg/(EW*a)

Gutschrift in CO,-
Aquivalenten

0,47 kg CO,/(EW*a)

0,99 kg CO,/(EW*a)

0,99 kg CO./(EW*a)

Gesamtpotential,
Randbedingungen

angeschlossene EW
an Anlagen mit Fau-
lung: ca. 95 Mio.;

angeschlossene EW:
ca. 126 Mio

Monoverbrennungs-
anlagen, Kapazitat
Bestand:

484.000t TS/a;

mit 20 kg TS/EW*a
=> 24,175 Mio. EW

Gesamtpotential

45.000 t CO,/a

125.000 t CO,/a

23.950t CO/a

l BMU / UBA-Fachgesprach Energieeffizienz

auf KA

Einsparpotenzial maximal 4 % bei CO,

Ingenietrberating fiir Abwassertechnik
Dipl.-1ng, Bernd Haberkern, Darmstadt

W e



