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Staubbrenner fur
Klarschlamm

Eine oberbayrische Firma ,revolutioniert” die Klirschlammverbrennung. Getrockneter Schlamm
wird fein zermahlen einem Staubbrenner zugefithrt. Die Abwirme hilft, Klarschlamm zu
trocknen. Uberschiissige Wirme kann in Strom umgewandelt werden.

ie novellierte Klir-

schlamm- und die tiberar-

beitete Diingeverordnung

verdndern massiv den Ab-

wassermarkt: Immer we-

niger Klirschlamm wird
als Diinger verwendet werden, immer
mehr thermischen verwertet. Und die
thermischen Verwertung hat Vorteile:
Schadstoffe wie Schwermetalle als auch
Riickstinde aus Arzneimittel wie Hormo-
ne oder Kontrastmittel werden zuverlissig
aus dem Nihrstoffkreislauf entzogen.
Ebenso wird der Anteil an Mikroplastik
im Klirschlamm aus dem Wirtschafts-
kreislauf entzogen und gelangt damit
nicht linger in die Landwirtschaft oder
ins Grundwasser.

Heute werden rund 60 Prozent des
Klirschlamms in Zementwerken, Miill-
verbrennungsanlagen und Kohlekraftwer-
ken verfeuert. Doch dies ist begrenzt: Der
Bedarf bei Zementwerken schwankt sai-
sonal; die in Kohlekraftwerken fillt durch
den geplanten Kohleausstieg als langfristi-
ge Entsorgungsmoglichkeit aus; damit
verbleibt die Mitverbrennung in Miullver-
brennungsanlagen. Doch deren Aufnah-
mekapazitiit ist begrenzt.

Option Monoverbrennung

Letztendlich muss ein Weg gefunden
werden, der eine Entsorgungssicherheit
garantiert und die gesetzlichen Vorgaben
der Klirschlammverordnung einhilt. Die
Kldranlagenbetreiber sind etwa bis zum
1. Januar 2023 gesetzlich aufgefordert,
den Uberwachungsbehorden eine Strate-
gie zur Entsorgung und zum Phosphor-
recycling auf Papier vorzulegen.
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Peter Schifmann

Durch Schauléeher kann man in den Brennraum einsehen, um die Verbrennung zu priifen. Hier ein
Einblick von der Unterseite der Verbrennung. 8id: Carbotechnik

Eine Option ist, iiberregional Mono-
verbrennungsanlagen zu bauen. Wann, wo
und ob diese umgesetzt wird, ist zum jet-

zigen Zeitpunkt offen. Und: Die Geneh-'

migungsverfahren groftechnischer Anla-
gen konnen sich iiber Jahre ziechen und
stofen fast immer auf Widerstand aus der
Bevélkerung. Zudem bendtigen zentrale
Anlagen, sofern sich diese nicht in grofie-
ren Stidten befinden, ein grofles Einzugs-
gebiet. Dabei wird es notwendig, grofie
Mengen per Schwerlastverkehr zu trans-
portieren. Neben den anfallenden Trans-
portkosten muss auch der &kologische
Gesichtspunkt des einhergehenden
CO,-Ausstofles beachtet werden. Schaf-
fung von Infrastruktur und zentralen La-
gerkapazititen als Pufferstelle ist notig.

Es geht auch anders: Mit einer thermi-
sche Verwertung kombiniert mit der Ge-
nerierung einer hochwertigen Asche stellt
die Firma Carbotechnik aus Geretsried in
Oberbayern ein System zur Verfiigung,
welches praktisch beliebig skalierbar ist
und auch fiir kleine Anlagen ab 7 000
Tonnen an entwiisserten Klarschlamm mit
einem Wassergehalt von 25 Prozent wirt-
schaftlich zu betreiben ist.

Das neue Verfahren beruht auf der
Verbrennung staubférmiger Feststoffe.
Die patententierten Technologien zur
Brennstoffaufbereitung, Forderung und
Verbrennung, die seit mehr als 30 Jahren
erfolgreich im Bereich der Verbrennung
von etwa Braunkohle, Steinkohle, Anthra-
zit und Gasen eingesetzt werden. Hierzu
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gibt es allein in Deutschland rund 80 An-
lagen. Carbotechnik hat diese flir die
wirtschaftliche und &kologische Verwer-
tung von Klirschlamm angepasst. Die
ganzheitliche Betrachtung von der Aufbe-
reitung ber die thermische Verwertung
bis zur generierten hochwertigen Asche
stellt ein nachhaltiges Konzept dar.

Staubfeuerung

Der mechanisch entwisserte Klar-
schlamm wird einem Trockner zugefiihrt
und auf eine Restfeuchte weniger als zehn
Prozent getrocknet. Dies erhoht den rela-
tiven Energiegehalt des Materials deutlich.
Die Briiden werden einem Luftwischer
zugefihrt und dort gemifl den Vorgaben
der Technischen Anleitung zur Reinhal-
tung der Luft (TA-Luft) in die Atmo-
sphire geleitet. Dabei entsteht eine Am-
moniumsulfatlésung die als Diingemittel
eingesetzt werden kann. Danach kann
auch getrockneter Klarschlamm von an-
deren Anlagen eingebracht werden.

Der getrocknete Klarschlamm wird
mittels einer Miihle staubfein gemahlen
und iiber einen Vorratsbehilter der Do-
siermaschine fiir Staubfeuerungsanlagen
zugefithrt. Diese Dosiermaschine hat die
Aufgabe, den Staub gleichmifiig in den
Verbrennungsraum einzutragen. Die zu
fordernde Staubmenge ist stufenlos mit
sehr hoher Priizision einstellbar und wird
mittels eines Trigerluftstroms pneuma-
tisch zum Impulsbrenner gefordert.

Somit wird eine gleichmifige und pul-
sationsfreie Beschickung des Brenners er-
reicht. Uber den patentierten Impulsbren-
ner wird der Kldrschlammstaub verbrannt
und in Wirme, sowie hochwertige Asche
umgewandelt.

Es bedarf nur einer Ziindfeuerung
beim Start fiir einige Sekunden. Ein Auf-
heizen des Mauerwerks mit Sekundir-
brennstoff entfillt, da der Brenner als rei-
ner Stahlkdrper ohne
konzipiert ist. Eine Stutzfeuerung wih-
rend des Betriebes ist nicht notwendig
und spart somit Gas- oder Ol Ein weite-
rer Vorteil dieser Technik ist, dass
Schwachgase zum Beispiel Faulgase aus
der Kliranlage mit verwertet werden kon-
nen. So wird bei Wartungsarbeiten am
Blockheizkraftwerk oder Uberpriifungen
am Gasbehilter die oft stattfindende Ab-
fackelung des Gases vermieden.

Mit dieser Technik erzielt die Anlage
einen sehr hohen Wirkungsgrad von bis
zu 93 Prozent. Die Anlagen kénnen mit

Ausmauerung
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Das Betriebsgebiude von Carbotechnik Energiesysteme im bayrischen Geretsried. Hier wird nicht nur

verwaltet, sondern auch geplant und entwickelt. Bild: Carbotechnik

Per Smartphone lasst sich die Feuerung im
Staubbrenner liberwachen und steuern,
Bild: Carbotechnik

Der Brennerkopf ist der Eintritt in den Brenner
und verflugt Giber Komponenten wie Lanze,
Flammwiéchter, Brennluftzufihrung, um eine
saubere Verbrennung zu gewahrleisten.

Bild: Carbotechnik

einer hohen Verfiigbarkeit, geringen War-
tungsaufwand bei niedrigen Unterhalts-
kosten betrieben werden.

Ein Teil der erzeugten Wirmeenergie
wird zur Trocknung des eingesetzten ent-
wisserten Klidrschlammes verwendet. Die
liberschiissige Wirmeenergie kann iber
einen Generator zu elektrischer Energie
umgewandelt, oder fiir andere Zwecke et-
wa der Einspeisung in ein Wirmenetz
verwertet werden.

Vor der Rauchgasreinigung wird im
separaten Aschefilter die hochwertige
Asche dem Rauchgas entzogen. Die nach-
geschaltete Rauchgasreinigung besteht im
Wesentlichen aus einer Reaktionsstrecke”
in die Additive zugegeben werden. Diese
binden abgasschidliche Stoffe zur Einhal-
tung der Grenzwerte. Uber den gefiihrten
Verbrennungsprozess werden bestmogli-
che Stickoxid-Werte erreicht. Die erfor-
derliche Rauchgasentstickung erfolgt di-
rekt in der Nachbrennkammer und hat
sich dort als sehr effektiv und wirkungs-
voll erwiesen. Permanente Messungen
iiberwachen die Einhaltung der Verord-
nung iiber die Verbrennung und die Mit-
verbrennung von Abfillen, die 17. Bun-
desimmissionsschutzverordnung. Positiver
Nebeneffekt, durch den getrockneten
Brennstoff ist praktisch keine Kaminfahne
zu sehen.

Mit der weitreichend automatisierten
Steuerung ist kein permanenter Personal-
einsatz vor Ort notwendig. Im Regelbe-
trieb lduft die Anlage automatisiert und es
bedarf lediglich der Uberwachung und
Wartungsarbeiten. Je nach Anlagengrifie
kann die Anlage aus unserer Sicht ohne
zusitzliches Personal betrieben werden.
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Schematische Darstellung der Staubverbrennung. Biid: Carbotechinik

Per digitalen Fernzugriff bietet wir direk-
te Unterstiitzung.

Die ausgereifte und erprobte Technik
ist nahezu beliebig skalierbar und wird
je Anlage individuell projektiert und
den Kundenanforderungen angepasst. Die
Brenner konnen mit einer Feuerungswir-
meleistung von bis etwa 40 MW gebaut
werden. Dies entspricht einem Anlagenin-
put von jihrlich etwa 350 000 Teonnen
Kldrschlamm mit 25 Prozent Trockensub-
stanz.

Die Schliisselkomponente ist ein Im-
pulsbrenner der Firma Carbotechnik, der
fiir das Verbrennen staubférmiger Mate-
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rialien konzipiert ist. Seine kompakte
Konstruktion und das daraus resultieren-
de Stromungsprinzip fithrt zu einzigarti-
gen Funktionseigenschaften.

Die Brennluft stromt iiber ein radiales
Schaufelgitter schraubenformig in Rich-
tung Austritt. Hier kehrt die Halfte der
Brennluft radial nach innen bis zum Ein-
tritt zuriick. Die Riickstrémung stiilpt sich
an der Stirnplatte nach auflen und stréomt
mit der Frischluft weiter zum Austritt.
Durch die Riickstrémung bildet sich eine
intensive rohrenférmige Turbulenz, in die
der Brennstoff pneumatisch eingebracht
wird. Die zentrale Riickstromung bringt

stindig heifles Flammgas zum Brennstof-
feintritt und sorgt fiir stindige Nachzin-
dung. Die Flamme wird durch eine sehr
stabile Kaltluftschicht von der konischen
Wand getrennt, wodurch die Aufenwand
kithl bleibt. Uber die Brennluft als auch
iiber die Kiihlluft wird die Brennkammer
von auflen zusitzlich gekiihlt. Mit der Se-
kundirluft wird letztmalig Luft dem Ver-
brennungsprozess zugefithrt. Auch hier
erfolgt der Eintritt radial in das bestehen-
de Stromungsbild. Mit der Nachbrenn-
kammer wird die Verweilzeit erhéht und
in Kombination mit den Luftzufithrungen
der gestufte Verbrennungsprozess opti-
miert. Brennstoff- und Luftmengen wer-
den stetig prizise erfasst und geregelt, so-
dass der gewlinschte Verbrennungsablauf
erreicht wird. Dabei stellt sich ein be-
stimmter Sauerstoffwert im Rauchgas ein.

Qualititsinderungen die sich beispiels-
weise auf den Heizwert auswirken fithren
zu einer Abweichung zum eingestellten
Sauerstoff-Sollwert. Mit dem intelligenten
Steuerungs- und Regelungskonzept ist es
méglich auf Qualititsschwankungen des
Brennstoffes mit hoher Prizision einzu-
wirken. Je nach Abweichung wird entwe-
der mehr oder weniger Brennstoff in das
System eingetragen beziehungsweise die
Luftmengen angepasst. Damit herrscht
stets das gewlinschte Brennstoff-Luftver-
haltnis und garantiert maximalen Aus-
brand, niedrige Abgaswerte und hochwer-
tige Asche. Uber die
Dosiermaschine erfolgt eine Nachregelurig
des Brennstoffes praktisch verzugslos.

Das System bendotigt keine Ausmaue-
rung oder Stiitzflamme. Die ecinmalige

patentierte

Ziindung des Hauptbrennstoffes erfolgt
iiber Erdgas oder Kliargas durch einen
integrierten  Gas-Ziindbrenner.
Der Ziindvorgang ist nach circa einer bis
zwei Minuten abgeschlossen und ist erst
wieder bei erneutem Start erforderlich.
Der Brenner mit Nachbrennkammer ist in
senkrechter Ausfilhrung mit Abgaskanal
zum Abhitzekessel und erfillt die Bren-
nervorgaben gemiff 17. Bundesimmissi-

kleinen

onsschutzverordnung.
Die Asche

Die mit dem Staubbrenner erzeugte
Kldrschlammasche entspricht in Abhin-
gigkeit vom Ausgangsprodukt der Diinge-
mittelverordnung (DuMV). Verglasungen,
Klumpen, Fremdstoffe usw. sind in der
Asche nicht zu finden. Die in der DuMV
geforderte Feinheit wird bereits erreicht.
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Untersuchungen des Fraunhofer-Insti-
tuts fir Keramische Technologien und
Systeme (IKTS) in Dresden haben ge-
zeigt, dass sich die Phosphorverbindungen
in der Asche sehr gut in Wasser lésen las-
sen. Dies ermoglicht die Verwendung als
Diinger und dem Betreiber erdffnet es die
Maéglichkeit, die Asche an Diingemittel-
hersteller zu vertreiben, die mit Zu-
schlagsstoffen den  Marktbediirfnissen
entsprechend hochwertigen Wirtschafts-
diinger generieren.

Sofern erforderlich ist das Phosphor-
recycling aus der Asche moglich. In einer
konkreten Untersuchung hat das Fraun-
hofer TKTS festgestellt, dass die Aschepar-
tikel im Vergleich zu denen aus zur Wir-
belschichtfeuerung deutlich kleiner sind
und eine um den Faktor zehn grofere
spezifische Oberfliche haben. Dies wie-
derum beglinstigt den Sidureaufschluss,
wodurch gegebenenfalls erhebliche Che-
mikalienmengen eingespart beziehungs-
weise Reaktionszeiten infolge der hoheren
Reaktionsgeschwindigkeit verkiirzt wer-
den konnen. Somit gewihrt beziehungs-
weise unterstiitzt das System auch das

SEEPEX.

Wertvoller Klarschlamm SPECIAL

von der Klirschlammverordnung gefor-
derte Phosphorrecycling.

Genehmigung

Gemif der Verordnung iiber genehmi-
gungsbedirftige Anlagen, die vierte Bun-
desimmissionsschutzverordnung, unterlie-
gen Anlagen mit bis zu drei Tonnen
Brennstoffeintrag stiindlich dem verein-
fachten Verfahren ohne Offentlichkeits-
beteiligung. Nachdem der eingesetzte
Brennstoff nur etwa zehn Prozent Rest-
feuchte besitzt, wiirde das rechnerisch ei-
nen Jahresinput von rund 90 000 Tonnen
Klarschlammtrockensubstanz mit 25 Pro-
zent Wasser entsprechen. Bei grofleren
Anlagen ist die Offentlichkeitsbeteiligung
zwingend und konnte sich aufwendiger
gestalten.

Auch wenn mit der thermischen Ver-
wertung mittels Staubbrenner sehr grofie
Anlagen gebaut werden kénnen, sind nach
unserer als auch aus kologischer Sicht
lokale Losungen zu bevorzugen. Mit dem
beschriebenen und vorgestellten System
ist ein wirtschaftlicher Betrieb moglich.

SMART AIR INJECTION

Zusammenfassung

Mit diesem Kliarschlammkonzept las-
sen sich sowohl kleinere als auch grofe
Anlagen flexibel verwirklichen. Insbeson-
dere fiir dezentrale und lokale Ldsungen
bietet das Konzept eine wirtschaftlich als
auch okologisch attraktive Losung. Trans-
portkosten und die damit einhergehenden
CO,-Emissionen werden minimiert. Die
Unabhingigkeit zu privaten Entsorgern
kann gewahrt und die Entsorgungssicher-
heit langfristig gesichert werden. Die
schliisselfertige Lieferung bietet dabei ma-
ximale Planungssicherheit, auf Wunsch
kann die Anlage auch durch unseren Part-
ner betrieben werden.

www.carbotechnik.de

Peter
Schofmann

Prokurist & Technischer
Leiter, Carbotechnik
Energiesysteme GmbH
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@carbotechnik.de
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Smart Air Injection ist die effiziente Losung im Bereich Exzenterschneckenpumpen, um entwasserte
Schlamme Uber lange Distanzen zu férdern. Mihelos und mit niedrigem Druck sind bis zu 1.000 m moglich.

Niedrige Investitionskosten und geringe Betriebskosten
Lange Lebensdauer durch geringes Druckniveau

Geschlossene Systemldsung mit geringem Platzbedarf

SEEPEX GmbH | T +49 2041996-0 | www.seepex.com

Einfache Einbindung in vorhandene
Automatisierungs- und Leitsysteme

Energieeffizient durch Smart Conveying Technology




