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INSBESONDERE VON SCHLAMMEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Verarbeitung biogener Reststoffe, insbesondere
von Schldmmen, vorzugsweise im Bereich einer Klaran-
lage.

Dabei werden biogener Reststoffe mit variablem
Trockensubstanzgehalt solange einer aeroben Trocknung
unterworfen, bis eine energieautarke thermische Behand-
lung durchgefithrt werden kann. Bei der Trocknung ver-
dampfte Wassermengen werden ohne Freisetzung frei-
fliichtiger Verbindungen geruchsfrei ausgeschleust, der
getrocknete Schlamm mehrmals zwischengespeichert und
anschlieRend in vorzugsweise mehreren aufeinanderfol-
genden thermischen Behandiungsschritten verwertet.

Die zweistufige Reinigung des Abgasstromes umfaft
eine Staubabscheidung und eine Sorption. Die Abwarme
wird (ber Warmetauscher zur Erzeugung von Warme und
Strom wiederverwertet.

Die Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens um-
falt einen NaBschlammspeicher (1), ein Niedertemperatur-
trocknungssystem (2), Speichereinheiten (3,5) zum Zwi-
schenlagern der getrockneten biogenen Reststoffe und ein
thermisches Behandlungssystem mit ein oder mehreren
thermischen Behandlungsschritten (7.,8). Die Reinigung des

Rauchgases erfolgt vorzugsweise mittels einem primaren Reini-
gungsschritt (10) zur Staubabscheidung sowie einem sekunddaren
Reinungsschritt (11) zur Sorption, bspw. mittels Kldrwasser. Die
Energierlickgewinnung (9) der heiBen Abgase erfolgt idealerweise
vor der Rauchgasreinigung.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbeitung biogener Reststoffe, insbesondere von
Schiammen, vorzugsweise im Bereich einer Klaranlage, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens mit Einrichtungen zur Trocknung und Verbrennung der biogenen Reststoffe.

Schiamme aus kommunalen Klaraniagen oder auch industriellen Anlagen werden bekannter-
weise groftechnisch an zentral eingerichteten Stellen zur Wiederverwendung aufbereitet oder in
bspw. Produktgas umgewandelt. Der teilweise hohe Anteil an biogenen Reststoffen in den
Schlammen macht deren Verwertung sehr schwierig. Zugegebene Substitutionsstoffe zur Stabili-
sierung erhdhen im allgemeinen bloR die zu entsorgenden Abfallmengen. Die Entsorgung selbst ist
mengenmalig eingeschrénkt, sowohl in der Deponierung auf Halden als auch in der Landwirt-
schaft, wo insbesondere die im Schlamm enthaltenen Schadstoffe sowie der Trend zur biologi-
schen Landwirtschaft den Einsatz verhindern.

in der Regel erfolgt bei den bekannten Verfahren eine Trocknung des Materials bei hoéheren
Temperaturen fir den nachfolgenden Einsatz in Verbrennungsofen. Die Trocknungsabluft ist dabei
aufgrund der Betriebsbedingungen geruchsbebelastet, wodurch diese ebenfalls der Verbrennung
zugefiihrt wird. Damit wird die aus dem Prozess zunachst entfernte Feuchtigkeit wieder zugesetzt,
was den Gesamtprozef - gesehen vom Standpunkt der Energiebilanz - ad absurdum fiihrt.

Fur den Transport der Schidmme zu den zentral eingerichteten Anlagen fallen in der Regel
hohe Transportkosten an.

Als grofer Nachteil der bekannten Verfahren zur Trocknung des Schlammes mit anschlielen-
der thermischer Behandlung ist insbesondere anzusehen, dass die bei der Trocknung entstehende
Abluft aufgrund der Schadstoffanreicherungen der Verbrennung gefihrt wird. Im Gegensatz zum
erhofften Effekt, die Verbrennung energietechnisch zu unterstitzen, wird der Schritt der Trocknung
hier aber ad absurdum gefiihrt, da das Wasser nur scheinbar aus dem Proze® genommen wird,
weil es bei der Verbrennung nun wieder erhitzt bzw. verdampft werden muB.

Beispielsweise beschreibt die AT 406 509 B ein Verfahren zur Trocknung und Verbrennung
von Schlamm, insbesondere von Kléarschlamm, unter Einsatz eines Fliefibett-Trockners. Dieser
wird mit Abluft aus der Verbrennung beheizt. Die mit Wasser angereicherte Abluft des Trockners
wiederum wird in die Verbrennung zurtickgefihrt. Fiir deren vollstindige Verdampfung ist der
gleiche Energieaufwand wie ohne Trocknung notwendig.

Dariiberhinaus verursacht die rasche und warme Trocknung, meist in Wirbelschichttrocknern,
eine nicht unerhebliche Geruchsbelastigung. Um diese so weit als mdglich hintanzuhalten, missen
die entstehenden Gase weiter behandelt werden.

Verfahren, die mit thermischem Aufschluf’ der Zellen, im allgemeinen mit Hochdruckentwasse-
rung und Pyrolyse arbeiten, bendtigen zum Aufheizen ebenfalls wieder einen hohen Anteil an
Energie. Darliberhinaus sind auch diese Verfahren mit dem Problem der Geruchsbildung behaftet
und bilden also ebenfalls keine Lésung.

Verfahren, welche nur die Trocknung des Eingangsmaterials vorsehen, bieten - auch bei Ent-
zug eines Gutteiles an Wasser - kein zur Wiederverwendung nutzbares bzw. deponiefdhiges
(gemaR Deponieverordnung ab 2004) Material.

SchlieRlich kénnen auch bekannte Behandlungen von Schlammen bei Temperaturen bis etwa
600° C keine Losung bieten, da bei diesen Verfahren die vollstandige Umsetzung von Gefahren-
stoffen - bspw. von Medikamentenresten -nicht sichergestellt ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren bereitzustellen, welches die bekannten
Nachteile vermeidet und eine dezentrale Verarbeitung von biogenen Reststoffen, insbesondere
von Schiammen, unter vollstandiger Umsetzung des im eingebrachten Schiamm gespeicherten
Energiegehaltes zur Verfligung stelft.

Die Erfindung iost die Aufgabe mit Hilfe eines Verfahrens, gekennzeichnet durch folgende Ver-
fahrensschritte:

- Sammeln biogener Reststoffe mit variablem Trockensubstanzgehalt mit anschlieBender

aerober Trocknung in einem Temperaturbereich bis max. 60°-70°C

- Aufrechterhalten der Trocknung bis Erreichen eines Trocknungsgrades der biogenen Rest-

stoffe, der eine energieautarke Verbrennung zulaft,

- Ausschleusen von ausschlieBlich der bei der Trocknung verdampften Wassermenge mit

dem feuchten Luftstrom, ohne Freisetzung freiflichtiger Verbindungen, um Geruchsbildung
zu vermeiden.
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- Priméres Zwischenspeichern des getrockneten Gutes, insbesondere zum Ausgleich unter-

schiedlicher Trocknungsstufen

- Sekundéres Zwischenspeichern des getrockneten Gutes zur Pufferung,

- Thermische Behandlung des Gutes sowie ggf. von Substitutionsstoffen in vorzugsweise

mehreren aufeinanderfolgenden thermischen Behandlungsschritten,

- Ausschleusen von Verbrennungsprodukten aus wahlweise jedem der thermischen Behand-

lungsschritte

- Reinigung der bei der thermischen Behandlung entstehenden Stoffstrome mittels eines

priméren und eines sekundaren Reinigungsschrittes, wobei im primaren Reinigungsschritt
der Stoffstrom gefiltert, insbesondere mittels Staubabscheidung, und im sekundaren Reini-
gungsschritt der Stoffstrom einer Sorption unterzogen wird,

- Energieriickgewinnung aus samtlichen aus dem Prozef} ausgebrachten Stoffstrémen, ins-

besondere durch Uberleiten der Energie an ein Warmetragermedium.

Das Verfahren bietet eine energetisch effiziente und nachhaltige und dezentrale Behandlung
von biogenen Reststoffen. Die fiir die Durchfithrung des Verfahrens bendtigte Energie wird kom-
plett durch Energieriickgewinnung abgedeckt. Uberschﬂssige Energie wird intern oder extern
weiter verwendet. Das Verfahren eignet sich insbesondere auch fiir den Einsatz in kommunalen
Kldranlagen unter Bildung von Synergien.

Da das Verfahren Schidmme mit variablem Trockensubstanzgehalt verarbeitet, kann die auf
kommunalen Anlagen bestehende Schlammentwésserung optimiert betrieben werden und mufR
nicht bis an die Grenzen der Leistungsfahigkeit gefahren werden.

Das Verfahren verarbeitet Schlzmme jedweder Konsistenz. Auch das Mischen verschiedener
Schldmme - mit oder ohne Faulung oder auch mit Industrieschlammen - ist mdglich.

Durch die ausschlieRlich aerobe Trocknung in einem Niedertemperaturbereich bis max. 60° -
70° C ist gewshrleistet, dass es zu keiner Geruchsbelastung der Umgebung kommt. Es miissen
somit auch keine MaRnahmen zu deren Vermeidung gesetzt werden.

Die biogenen Reststoffen werden je nach Weiterverwendung gerade soweit getrocknet, dass
ihre anschlieRende thermische Weiterbehandlung unter energieautarken Bedingungen erfolgen
kann. Die dabei gewonnene Energie wird mittels Abwarmenutzung verwertet, wodurch einerseits
das gesamte Verfahren und andererseits der Warmebedarf von benachbarten Betriebsanlagen,
Nahwarmenetzen etc. abgedeckt werden kann.

Unnétige Energieeintrage werden vermieden. Die maximal gefahrene Temperatur ermittelt sich
in Abhé&ngigkeit von den im Schlamm beinhaltenden Schadstoffen und deren Freisetzungstempera-
turen.

Die verdampfte Wassermenge wird bei der eingesetzten  kalten” Trocknung direkt an die Um-
welt abgefiihrt. Im Gegensatz dazu fiihrt die bekannte ,heile” Trocknung das verdampfte Wasser
nach einem Kondensationsschritt im allgemeinen nochmals dem Brenner ZUu, Wo es erneut ver-
dampft wird. Die  kalte” Trocknung vermeidet auch jegliche Freisetzung frei fliichtiger Verbindun-
gen. Dem System wird nur Wasser entzogen und es ist daher Geruchsbildung ausgeschlossen.

Vorteilhafterweise erfolgt die Trocknung unter Zugabe von Frischiuft oder aber auch durch Zu-
fuhr von Warme unterhalb des vorgenannten Temperaturbereiches.

Gegebenenfalis erfolgt eine aerobe Nachstabilisierung des Schlammes.

Nach der Trocknung wird das Material in eine priméare Zwischenspeicherung verbracht, insbe-
sondere zum Ausgleich verschieden rascher Trocknungsschritte und gegebenenfalls zu einer
Homogenisierung des Materials nach der Trocknung. Der Ausgleich ist deshalb notig, weil in
diesem Verfahrensschritt auch andere biogene Reststoffe wie Griinschnitt oder Schlamm zugefiihrt
werden kdnnen. Diese haben dann die Trocknung nicht durchlaufen, sondern werden hier unge-
trocknet beigefiigt.

In der sekundéren Zwischenspeicherung wird das Material gepuffert, um beispielsweise forder-
technische Probleme beim Transport des Materials vom primédren Speicher in den Pufferspeicher
entgegen zu wirken. Es entstehen dabei Materialreserven, welche einen kontinuierlichen Ablauf
des Verfahrens auch bei Ausfall der Materialférderung tiber einen léngeren Zeitraum sicher stellt.

Die in mehreren Schritten erfolgte thermische Behandlung erméglicht eine individuelle Abstim-
mung des Verfahrens auf unterschiedliche Feuchtegehalte des zu behandelnden Materials sowie
eine vollstdndige Zersetzung eventueller Schadstoffe. Aus jedem der thermischen Behandlungs-
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schritte kann, abhangig von der Weiterverwendung des entstandenen Produktes, Material abgezo-
gen werden.

Die Energieriickgewinnung besteht im wesentlichen aus einem Warmetauscher, wobei die Ver-
wertung der Energie aus den heifen Abgasen zur Warmwasser und/oder Stromgewinnung heran-
gezogen wird.

Das entstehende Abgas wird getrennt nachbehandelt. Einerseits erfolgt eine Filterung der Par-
tikel aus dem Abgasstrom, anderseits eine Sorption der im Abgasstrom gegebenenfalls vorhande-
nen Schadstoffe. ‘

Je nach Zusammensetzung der durch den Schlamm eingebrachten Schadstoffe kommt dabei
ein trockenes, nasses oder halbtrockenes Verfahren zur Anwendung.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird als Eingangsmaterial Nalschlamm bzw. vor-
entwisserter Schlamm verwendet, wobei der Gehalt an Trockensubstanz zwischen 2% und 35%
sein kann.

Es ist entsprechend der Erfindung auch vorgesehen, dass die zur Trocknung der biogenen
Reststoffe bendtigte trockene Luft durch die Abwarme der thermischen Behandlungsschritte vor-
gewarmt wird.

Der zur Trocknung benétigte Luftstrom wird dabei durch die Abwarme aus der thermischen
Behandlung vorgewarmt. Die Trocknung kann somit energetisch optimal betrieben werden. An-
schlieRend wird die in die Trocknung eingeleitete vorgewarmte und trockene Luft gemeinsam mit
dem entstehenden Wasserstrom als feuchter Luftstrom wieder ausgetragen und an die Umwelt
abgegeben.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass die thermische Behandlung
der biogenen Reststoffe ohne zusétzliche externe Energiezufuhr erfolgt.

Ein anderes Merkmal der Erfindung ist es, dass die Entwésserung der biogenen Reststoffe
maximal bis zur Durchfiihrung einer nachgeordneten energieautarken thermischen Verwertung
erfolgt. Der Sinn liegt darin, die Trocknung nur bis zu jenem Zustand durchzufithren, ab welchem
die thermische Behandiung bereits ohne zusatzliche Zufihrung externer Energie ablaufen kann.
Durch beliebige Einstellung lber das genannte MaR des Trockensubstanzanteiles hinaus kann
aber auch der Anteil an verfligbarer Energie am Ende des Verfahrens durchaus variiert werden.

Entsprechend dem Verfahren ist auch vorgesehen, dass in der primaren Zwischenspeicherung
eine Homogenisierung des Gutes erfoigt, dass der primdren Zwischenspeicherung zusatzliches
biogenes Material zugefuhrt wird und dass aus dem priméren Zwischenspeicher getrocknete
biogene Reststoffe ausgeschleust und einer externen Verwendung zugefiihrt werden.

Ein weiteres Kennzeichen der Erfindung ist es, dass die thermische Behandlung mindestens
einen priméren und einen sekunddren thermischen Behandlungsschritt umfat, und dass vor der
primaren thermischen Behandlung Substitutionsstoffe zugefiihrt werden.

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass der primaren thermischen
Behandlung direkt Substitutionsstoffe zugefiihrt werden und dass in mindestens einem der thermi-
schen Behandlungsschritte eine Sterilisation des Gutes erfolgt.

Ein anderes Merkmal der Erfindung ist es, dass flr die Sorption im zweiten Reinigungsschritt
folgende Mittel bspw. vorgesehen sind: Kalk, Natriumcarbonat, WeiRkalkhydrat, Aktivkohle, Soda,
Sorbalit.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, daB zur Abgasreinigung Wasser
aus dem Klarbecken verwendet wird, wobei die Stoffstrome zur Sorption durch das Abwasser-
becken der Klaranlage geleitet werden. Dadurch erfolgt die Reinigung der Stoffstrome.

Ein anderes Merkmal der Erfindung ist es, dass aufbereitetes Abwasser in den Stoffstrom ein-
gedust wird.

Klaranlagenwasser wird in beiden Fallen anstelie von Betriebsanlagenwasser verwendet.
Durch Ausnutzung vorhandener Ressourcen erfolgt eine Kosteneinsparung.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist es, dass die Abgasreinigung durch Auftrennung des
Stoffstromes in seine Komponenten erfolgt. Die Komponenten kénnen dann weiter verarbeitet
werden. Beispielsweise kdnnen die verbleibenden C,H, fir Brennstoffzellen verwendet werden.

Die Erfindung sieht weiters auch vor, dass die Energie der Abgase einem oder mehreren War-
metauschern zur wahlweisen Gewinnung von Strom oder Warmwasser zugefuhrt wird und dass
das Warmwasser zur Erwdrmung der Trocknungs- und Verbrennungsluft vorgesehen ist.
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Ein abschlieRendes Merkmal der Erfindung ist es, daR das Warmwasser zur Errichtung eines
dezentralen Warmenetzes verwendet wird. Vorteilhafterweise kann so ein Fernwarme oder auch
Nahwérmenetz gespeist werden.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Trocknungseinrich-
tung ein NaRschlammspeicher vorgeschaltet ist, dass die Einrichtung zum Trocknen ein bis max.
60° - 70° C arbeitendes Niedertemperaturtrockensystem ist, dass Speichereinheiten zum Zwi-
schenlagern der getrockneten biogenen Reststoffe vorgesehen sind, dass zwischen den Spei-
chereinheiten ein Transportsystem fiir die getrockneten biogenen Reststoffe vorgesehen ist, dass
das thermische Behandlungssystem zwei voneinander getrennte thermische Behandlungszonen
umfalt, dass dem thermischen Behandiungssystem Warmetauschersysteme zur Aufnahme und
Weiterverwendung der aus dem System abgezogenen und/oder freigesetzten Energie nachge-
schaltet sind, und dass wenigstens ein erstes Reinigungssystem, vorzugsweise ein Staubabschei-
der flr eine erste Reinigung des Rauchgases und ein zweites Reinigungssystem zur weiteren
Abgasreinigung vorgesehen ist.

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen, daR das Trockensystem ein
Kaltiuft- oder Frischluft-Trockner bzw. ein solarer Trockner ist oder aus Trocknungsfeldern besteht.

Erfindungsgeman sind auch Einrichtungen zur Ausbringung der feuchten Luft sowie des Was-
serstromes aus dem Trocknungssystem vorgesehen.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist es, dass die priméare Speichereinheit zum Zwischenla-
gern ein Homogenisierungsspeicher ist und dass die sekunddre Speichereinheit ein Pufferspeicher
zur Sicherstellung einer kontinuierlichen thermischen Behandlung ist.

Der Materialtransport zwischen den beiden Speichern kann manuell oder automatisiert erfol-
gen. Je nach Wahli des Férderverfahrens ist eine Steuerung der Homogenisierung méglich.

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass die primére Speichereinheit
eine Zufiihrvorrichtung fiir weitere biogene Reststoffe umfaft. Diese kénnen beispielsweise Griin-
schnitt oder Schlamm sein.

Die primére Speichereinheit weist nach einem weiteren Merkmal der Erfindung weiters eine
Vorrichtung zum Ausschleusen des Materials auf. In dieser Phase ausgeschleuster Schlamm kann
bspw. zur Weiterverwendung in kalorische Kraftwerke oder Zementfabriken verbracht werden, in
Abhéngigkeit vom Grad der Homogenisierung.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist es, dass zwischen der sekundiren Speichereinheit und
dem thermischen Behandlungssystem eine Zuflihrung fir Substitutionsstoffe vorgesehen ist. Diese
Substitutionsstoffe kénnen Griinschnitt oder Rechengut aus der Klaranlage sein. Ebensogut kén-
nen aber auch Stoffe zur Sterilisation beigegeben werden oder Schritte, die speziell auf die thermi-
sche Behandlung zugeschnitten sind, angewendet werden.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird das thermische Behandlungssystem mit
Erdgas und/oder Faulgas betrieben. Die Brenner der thermischen Anlage sind dabei sowoh! fiir
Erdgas als auch fiir Faulgas ausgelegt. Der Einsatz von Faulgas ist insbesondere bei Vorhanden-
sein einer anlagenbedingten groRen Menge an Faulgas anzuraten, wodurch es zu einer Optimie-
rung der Energiebilanz der Anlage kommt.

Falls die Faulgasmenge nicht ausreicht, oder technische Stdrungen zu einem Mangel an Faul-
gas fuhren, kénnen die Brenner mit Erdgas arbeiten. Der Einsatz von Erdgas dient somit der
Anlagensicherheit.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass das thermische Behand-
lungssystem eine Vorrichtung zum Ausbringen von Asche umfalt, welche vorzugsweise eine
wassergekiihlte Férderschnecke ist.

Die aus dem thermischen Behandlungssystem ausgebrachten heiRen Abgase durchlaufen er-
findungsgemaR erst einen Staubabscheider, vorzugsweise keramische Filterkerzen, Heigasfilter,
Heilgaszyklon, Elektrofilter, beschichtete Filtertiicher oder andere thermisch bestandige und zur
Filterung geeignete Materialien, wobei eine Austragevorrichtung fiir den Staub vorgesehen ist.
Nach einem anderen Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass die Abgasreinigung ein die
Abgase in das Kidrwasserbecken fithrendes Beluftungssystem umfalt. Dabei ist es wesentlich, zu
kontrollieren, daR das Reinigungsvermégen der Kigranlage nicht beeintréchtigt wird.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist es, dass die Abgasreinigung ein Klarwasser in den Ab-
gasstrom fiihrendes Eindiisungssystem umfafit,
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Die Verwendung von Klaranlagenwasser anstelle von allgemeinem Betriebswasser bedingt
durch Ausnutzung der vorhandenen Ressourcen jedenfalls eine Kosteneinsparung.

Weiters sieht die Erfindung vor, dass die Abgasreinigung eine Vorrichtung zur Auftrennung des
Abgases in seine Komponenten umfaft.

Ein anderes Merkmal der Erfindung ist es, dass Einrichtungen zur Weiterleitung von Warme-
tragermedien an das Niedertemperaturtrocknungssystem sowie das thermische Behandlungssys-
tem vorgesehen sind und dass die Vorrichtung zur Weiterleitung von Wirme an das Niedertempe-
raturtrocknungssystem sowie an das thermische Behandlungssystem mit einer Temperaturrege-
lung versehen ist. Dadurch erfolgt eine kontinuierliche Unterstiitzung der Trocknung und eine
interne Wiederverwendung iberschiissiger Warme. Idealerweise ist die Temperaturregelung in
Kombination mit einem Warmetauscher ausgebildet. Sowoh! dem Niedertemperaturtrocknungssys-
tem als auch dem thermischen Behandlungssystem wird ausschlieBlich getrocknete, vorgewarmte
Luft zugefihrt.

Falls keine zusétzliche Energie, insbesondere im Niedertemperaturtrocknungssystem benotigt
wird, wird die Energie entweder nach draufen gefahren oder in den Kreislauf zuriick verbracht.

Die Erfindung hat auch zum Merkmal, dass zur gekoppelten Strom- und Warmwassererzeu-
gung eine Kraft-Warme Kopplungsanlage vorgesehen ist, dass die Kraft-Warme Kopplungsanlage
eine auf dem ORC-Prozef basierende Anlage ist und dass die Stromerzeugungseinrichtung der
Kraft-Warme Kopplungsanlage eine Mikrogasturbine ist. Weiters kann auch ein Dampfkolbenmo-
tor, ein Dampfschraubenmotor oder eine Dampfturbine damit betrieben werden.

Ebensogut kann hier auch ein Stirlingmotor eingesetzt werden.

Nach einem abschliefenden Merkmal der Erfindung ist auch eine Einrichtung zum Transport
von Warmwasser an eine Vorrichtung zur Warmwasserverwertung, vorzugsweise ein dezentrales
Warmenetz, vorgesehen.

Der Warmetauscher kann auch Warmwasser ohne den Umweg Uber ein Tragermedium erzeu-

gen.
Die Art der Weiterverwendung der aus den heilten Abgasen gewonnenen Energie hangt insbe-
sondere von der Anlagengréfte und dem daraus resultierenden Energieinhalt der Abgase als auch
vom Standort der Anlage ab. Bei sehr groftem Wasserbedarf fur interne Heizzwecke der Klarania-
ge, beispielsweise fur den Faulturm, die Temperierung des Beckenwassers oder des Betriebsge-
biudes oder aber auch fiir den Aufbau eines Fernwarmenetzes fur die Nahversorgung, sollte reine
Warmwassergewinnung gewéhit werden. Die Variante einer gekoppelten Strom- und Warmwas-
sererzeugung eignet sich insbesondere fiir die Eigenvorsorge der Anlage. Magliche Systeme fur
die Kraft-Warme Kopplung wie oben beschrieben.

Die Erfindung wird nun im Folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispieles unter Zuhilfenahme
der angeschlossenen Zeichnung naher beschrieben.

Es zeigen

Fig.1 eine schematische Darstellung der erfindungsgemafien Vorrichtung;

Fig.2 eine schematische Darstellung eines Details gemaf Fig.1 und

Fig.3 eine weitere schematische Darstellung eines Details gemaf Fig.1.

Aus Trockenschlamm A und zugefiihrtem Wasser B bestehender NaRschlamm wird dem
NaRschlammspeicher 1 zugefihrt und in diesem zwischengelagert. Prinzipiell kann der
NaRschlammspeicher Schldmme jedweder Konsistenz (ibernehmen. Auch die Mischung von
Schlammen unterschiedlicher Konsistenz ist vorgesehen.

Aus dem NaRschlammspeicher 1 wird der Schlamm der Trocknung zugefiihrt. Die Trocknung
erfolgt mittels eines Niedertemperaturtrocknungssystems 2, welches den Schlamm in einer Umge-
bung von max. 60 - 70° C langsam unter aeroben Zustinden trocknet. Das Trocknungssystem 2 ist
modular aufgebaut. Die Erweiterung der Trocknungskapazitat ist ebenso wie eine Adaptierung fir
Nafschlamm mit hoherem Wassergehalt méglich. Die fiir die Trocknung bendtigte Luft wird durch
die Abwarme des thermischen Behandlungssystemes 7,8 vorgewarmt und dem Trocknungssystem
zugefiihrt. Vom zugefiihrten NaRschlammstrom wird Wasser B1 aus dem Niedertemperaturtrock-
nungssystem 2 ausgeschleust. Der getrocknete Schlamm wird in den priméren Speicher 3 weiter-
geleitet. Die in das Trocknungssystem 2 eingeleitete trockene und vorgewarmte Luft C1 wird
gemeinsam mit dem Wasserstrom B1 als feuchter Luftstrom aus dem Trockensystem 2 ausge-
bracht und an die Umwelt abgegeben. Das Trocknungssystem 2 ist ein solarer Trockner oder
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bekannte Kaltluft- bzw. Umiuft-Trockner oder auch ein beliebig erweiterbares Trocknungsfeld. Im
Trocknungssystem 2 wird die Trocknung nur soweit durchgefiihrt, dass die folgende thermische
Behandlung weitgehend energieautark ablaufen kann.

Der aus dem Niedertemperaturtrocknungssystem 2 in den priméren Zwischenspeicher 3
weitergeleitete Schlamm wird hier zwischengespeichert. Gegebenenfalls werden weitere biogene
Reststoffe wie Griinschnitt oder Schiamm von anderer Konsistenz zugefthrt. Aus dem priméren
Zwischenspeicher 3 kann der Schlamm auch bereits im Schlammstrom A1 ausgebracht werden.
Hier ausgeschleuster Schlamm wird der Nutzung bspw. in kalorischen Kraftwerken oder Zement-
fabriken zugefiihrt.

Vom priméren Zwischenspeicher 3 gelangt der Schlamm (iber ein Foérdersystem 4 in den se-
kundéren Zwischenspeicher 5. Der als Puffer arbeitende sekundére Zwischenspeicher 5 dient zum
Ausgleich fordertechnischer Schwierigkeiten. Auf der Forderstrecke zwischen dem sekundaren
Zwischenspeicher 5 und dem primaren thermischen Behandlungssystem 7 ist eine Vorrichtung 6
zur Zugabe von Substitutionsstoffen vorgesehen. Die Zugabe kann wahlweise vor dem oder in das
primare thermische Behandlungssystem 7 erfolgen. Das primére thermische Behandlungssystem 7
reagiert flexibel auf unterschiedlich hohe Feuchtegehalte des zu verbrennenden Schiammes. Der
in die thermische Behandiungszone eingebrachte Luftvolumenstrom C2 wird vor seinem Eintritt
mittels Energieriickgewinnung aus den heilen Abgasen vorgewarmt. Weiters wird aus der thermi-
schen Behandlungszone heille Asche A2 ausgeschleust. Die darin enthaltene Energie wird tber
den Wasserstrom B2 einer wassergekiihlten Forderschnecke 16 abgefiihrt. Die bei der Kiihlung
der Asche gewonnene Energie kann auch im System verbleiben und mit Een weitergeleitet wer-
den.

Im sekundéren thermischen Behandlungssystem 8 erfolgt eine vollstidndige Zersetzung bzw.
Vergasung der in der primaren thermische Behandlungszone 7 vorbehandelten Materialien bei
mindestens 850° C. Die Brenner sowohl des primdren als auch des sekundéren thermischen
Behandlungssystems 7,8 sind auf Faulgas G und Erdgas F ausgelegt.

Vom sekundaren thermischen Behandlungssystem 8 gelangen die Abgase idealerweise, um
einen moglichst hohen Wirkungsgrad zu erzielen, in die Energieriickgewinnung 9.

An diese schlieRt die Abgasreinigung 10,11 an. Das Abgas wird in mehreren Reinigungsstufen
gereinigt. Als erste Stufe ist ein Staubabscheider 10 aus thermisch besténdigem Material, vor-
zugsweise keramische Filterkerzen, eingesetzt. Er trennt den Stoffstrom Staub A3 aus dem Abgas
ab und fuhrt diesen aus dem System. Es ist eine Austragevorrichtung 17 fur den Staub vorgese-
hen, deren konstruktive Ausfilhrung insbesondere auf die leichte Flugfahigkeit des Staubes Riick-
sicht nimmt. Warme kann wiederum tiber den Strom B3 nach draufen abgefiihrt oder durch Egnim
System verbleiben. Der Staubabscheider fiir eine erste Reinigung des Rauchgases kann anstelle
der eingesetzten keramischen Filterkerzen auch ein Heilgasfilter, Heigaszykion oder beschichte-
te Filtertlicher sein.

Der Abgasstrom wird aus dem Staubabscheider 10 weiter in eine Vorrichtung 11 zur Sorption
gefiihrt,

Fig. 3 zeigt verschiedene Ausfiihrungsformen des zweiten Reinigungssystemes 11.

Der heifRe Abgasstrom N durchlzuft dabei folgende Méglichkeiten:

- ein trockenes Sorptionsverfahren, bei welchem trockenes Sorptionsmittel D, bspw. Kalk,

beigegeben wird

- ein halbtrockenes Verfahren, bei welchem sowohl trockenes Sorptionsmittel D, bspw. Kalk
mit Aktivkohle, in Verbindung mit eingediistem Waschwasser L, bspw. Nutzwasser oder
Klarwasser, beigegeben wird. Es entsteht dabei kein Abwasser, weil das Waschwasser
verdampft.

- Abgasreinigung im Klarwasserbecken. Uber Beluftungssysteme 18 wird das Abgas in das
Kidrwasserbecken 19 geleitet. Die im Abgas enthaltenen Schadstoffe werden dabei vom
Kidrwasser aufgenommen.

- Als vierte Variante ist eine Vorrichtung 20 zur Auftrennung des Abgases in seine Kompo-
nenten M vorgesehen.

Die Energieriickgewinnung 9 ist detailliert schlieRlich in der Fig. 2 dargestellt. Der in den Wir-

metauscher 14 gelangende Energiestrom der heiften Abgase wird dabei in Variante 1 in Form
einer reinen Warmwassererzeugung 13 und in Variante 2 in Form einer gekoppelten Stromerzeu-
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gung 15 und Warmwassererzeugung 13' dargestellt.

Die Stoffstrome zeigen, daR die Energie der heilien Abgase an ein Warmetragermedium H im
Wirmetauscher 14 ibertragen werden. Das Warmetragermedium dient bei Variante 1 der Warm-
wassererzeugung J fiir externe Verwendung und zur Warmwassererzeugung | fiir interne Zwecke,
wie der Erwarmung von Trocknungsluft oder Verbrennungsluft.

Bei Variante 2 wird zunéchst in 15 Strom und anschlieRend in 13' Warmwasser erzeugt.

Die in das Niedertemperaturtrocknungssystem 2 bzw. die thermischen Behandlungssysteme
7,8 riickgefiihrte trockene Luft kann mittels Temperaturregler 21, 21" eingestelit werden. Diese
Temperaturregler sind idealerweise mit Warmetauschern gekoppelt.

Die Warmetauschersysteme 9 kénnen auch zwischen den beiden Abgasreinigungssystemen
10, 11 angeordnet sein. Die Anordnung richtet sich beispielsweise nach einer notwendigen Abkiih-
lung des Abgasstromes N vor seiner Zufuihrung in das verwendete Reinigungssystem.

Aus dem System austretende Abgase werden tber den Kamin 12 mittels der Stoffstrome B4
[Wasser] und C4 [Luft] nach draulen gefihrt.

13 Wanmawassensrzeugung

414 Wimetauscher

4145 Stomerzsugung

46 wassergexOhie Fiderschnecke

417 Austragvorichung flr Siaub

18 Bolhugssysten

19 Wavassebocksn
Autrennung der Abgase

24 Wametauschermit
Temperabrregeiuing

LEGENDE

20 Vorrichtung zur

IPMENT
1. thermischar Sahandhungsschrif

2. thermischer Bahandiungaschrit
O  Eneglericgewinnung
4 Q pimdre Abgascainigung
4 sokndire Abgasrelrigung

12 Kamin

Ei
Trockmeng
3 Pultor

1
2
4 Fodomeysiom
€  Substtuton

7
8
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Wartwasser fir INTERNE Zwecks

B3 WossarINPUT, gesamt
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[ 2ugabe Sortionsmitte
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K Stom
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PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zur Verarbeitung biogener Reststoffe, insbesondere von Schldmmen, vorzugs-

weise im Bereich einer Kldranlage, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte

- Sammeln biogener Reststoffe mit variablem Trockensubstanzgehalt mit anschlieRender
aerober Trocknung bei Niedertemperaturbereich bis max. 60° - 70°C

- Aufrechterhalten der Trocknung bis Erreichen eines Trocknungsgrades der biogenen
Reststoffe, der eine energieautarke thermische Verwertung zuldRt, '

- Ausschleusen von ausschliefllich der bei der Trocknung verdampften Wassermenge mit
dem feuchten Luftstrom, ohne Freisetzung freifliichtiger Verbindungen (keine Geruchs-
beldstigung),

- Priméres Zwischenspeichern des getrockneten Gutes, insbesondere zum Ausgleich un-
terschiedlicher Trocknungsstufen

- Sekundéres Zwischenspeichern des getrockneten Gutes zur Pufferung,

- Thermische Behandiung des Gutes in vorzugsweise mehreren aufeinanderfolgenden
thermischen Behandiungsschritten,

- Ausschleusen von Reststoffen aus wahlweise jedem der thermischen Behandlungs-
schritte

- Reinigung der bei der thermischen Behandlung entstehenden Stoffstréme mittels eines
priméren und eines sekundiren Reinigungsschrittes, wobei im priméren Reinigungs-
schritt der Stoffstrom einer Filterung, insbesondere einer Staubabscheidung und im se-
kundéren Reinigungsschritt der Stoffstrom einer Sorption unterzogen wird,

- Energierlickgewinnung aus sémtlichen aus dem ProzeR ausgebrachten Stoffstrémen,
insbesondere durch Uberleiten der Energie an ein Warmetragermedium.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Eingangsmaterial NaR-

schiamm oder vorentwésserter Schlamm, mit einem Gehalt an Trockensubstanz zwischen

2% und 35% verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zur Trocknung der bioge-

nen Reststoffe bendtigte trockene Luft durch die Abwérme der thermischen Behandlungs-

schritte vorgewarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die thermische Behandlung

der biogenen Reststoffe ohne zusitzliche externe Energiezufuhr erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Entwésserung der bioge-

nen Reststoffe bis zu maximal jenem Level erfolgt, der eine energieautarke nachgeordnete

thermische Verwertung zuliRt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der primaren Zwischenspei-

cherung eine Homogenisierung des Gutes erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der priméren Zwischenspei-

cherung zusétzliches biogenes Material zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem primaren Zwischen-

speicher getrocknete biogene Reststoffe ausgeschleust und einer externen Verwendung

zugefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die thermische Behandlung

mindestens einen priméren und einen sekundiren thermischen Behandlungsschritt um-

fafdt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass vor der primaren thermischen

Behandlung Substitutionsstoffe zugefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der primaren thermi-

schen Behandiung direkt Substitutionsstoffe zugefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens einem der ther-

mischen Behandlungsschritte eine Sterilisation des Gutes erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Sorption im zweiten

Reinigungsschritt folgende Mittel wahlweise vorgesehen sind: Kalk, Natriumcarbonat,

Weilkalkhydrat, Aktivkohle, Soda, Sorbalit.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Abgasreinigung Wasser
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aus dem Klarbecken verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Stoffstréme zur Sorption
durch das Abwasserbecken der Kidranlage geleitet werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass Abwasser in den Stoffstrom
eingedust wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasreinigung durch Auf-
trennung des Stoffstromes in seine Komponenten erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Energie der Abgase einem
oder mehreren Warmetauschern zur wahlweisen Gewinnung von Strom, Dampf oder
Warmwasser zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmwasser zur Erwdr-
mung der Trocknungs- und Verbrennungsluft vorgesehen ist.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmwasser zur Errich-
tung eines dezentralen Warmenetzes verwendet wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens mit Einrichtungen zur Trocknung und ther-
mischen Behandlung der biogenen Reststoffe, dadurch gekennzeichnet, dass der Einrich-
tung zur Trocknung (2) ein NaRschlammspeicher (1) vorgeschaltet ist, dass die Einrichtung
zur Trocknung (2) ein bis max. 60° - 70° C arbeitendes Niedertemperaturtrocknungs-
system ist, dass Speichereinheiten (3,5) zum Zwischenlagern der getrockneten biogenen
Reststoffe vorgesehen sind, dass zwischen den Speichereinheiten (3,5) ein Fordersystem
(4) fur die getrockneten biogenen Reststoffe vorgesehen ist, dass das thermische Behand-
lungssystem ein oder mehrere thermische Behandlungszonen (7,8) umfaft, dass dem
thermischen Behandiungssystem Warmetauschersysteme (9) zur Aufnahme und Weiter-
verwendung der aus dem System abgezogenen und/oder freigesetzten Energie nachge-
schaltet sind, und dass wenigstens ein erstes Reinigungssystem, vorzugsweise ein Staub-
abscheider (10) fiir eine erste Reinigung des Rauchgases und ein zweites Reinigungs-
system (11) zur weiteren Abgasreinigung, vorzugsweise durch Sorption, vorgesehen ist.
Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Niedertemperaturtrock-
nungssystem (2) ein Kaltluft- oder Frischluft-Trockner ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Niedertemperaturtrock-
nungssystem (2) ein solarer Trockner ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Niedertemperaturtrock-
nungssystem (2) Trocknungsfelder sind.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass Einrichtungen zur Ausbrin-
gung der feuchten Luft sowie des Wasserstromes aus dem Niedertemperaturtrocknungs-
system (2) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die primare Speichereinheit
(3) zum Zwischenlagern ein Homogenisierungsspeicher ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die sekundare Speicherein-
heit (5) ein Pufferspeicher zur Sicherstellung einer kontinuierlichen thermischen Behand-
Jung ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass die primare Spei-
chereinheit (3) eine Zufuhrvorrichtung fur weitere biogene Reststoffe umfaft.

Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass die primare Spei-
chereinheit (3) eine Vorrichtung zum Ausschleusen des Materials aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der sekundaren
Speichereinheit (5) und dem thermischen Behandiungssystem (7,8) eine Zufihrung (6) far
Substitutionsstoffe vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das thermische Behand-
lungssystem (7,8) mit Erdgas und/oder Faulgas betrieben wird.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das thermische Behand-
lungssystem (7) eine Vorrichtung (16) zum Ausbringen von Asche umfaBt.

Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (18) zum
Ausbringen von Asche eine wassergekihite Foérderschnecke ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Staubabscheider (10)

10
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eine der folgenden Einrichtungen ist: keramische Filterkerzen, HeiRgasfilter, HeiRgas-
zyklon, Elektrofilter, beschichtete Filtertiicher.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass eine Austragevorrichtung
(17) fur den Staub vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass Einrichtungen (1) zur Wei-
terleitung von Warmetragermedien an das Niedertemperaturtrocknungssystem (2) sowie
das thermische Behandlungssystem (7,8) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass zur gekoppelten Strom- und
Warmwassererzeugung eine Kraft-Warme Kopplungsanlage vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft-Warme Kopp-
lungsanlage eine auf dem ORC-Prozess basierende Anlage ist.

Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromerzeugungsein-
richtung der Kraft-Warme Kopplungsanlage eine Mikrogasturbine ist.

Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromerzeugungsein-
richtung der Kraft-Warme Kopplungsanlage ein Dampfkolbenmotor ist.

Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromerzeugungsein-
richtung der Kraft-Warme Kopplungsanlage ein Dampfschraubenmotor ist.

Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromerzeugungsein-
richtung der Kraft-Warme Kopplungsanlage eine Dampfturbine ist.

Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromerzeugungsein-
richtung der Kraft-Warme Kopplungsanlage ein Stirling-Motor ist.

Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dal die Einrichtung (1) zur Wei-
terleitung von Warme an das Niedertemperaturtrocknungssystem (2) und das thermische
Behandlungssystem (7,8) mit einer Temperaturregelung (21, 21') versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Reinigungs-
system (10) zur Abgasreinigung ein Sorptionssystem ist.

Vorrichtung nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasreinigung ein die
Abgase in das Klarwasserbecken (19) fihrendes Beliiftungssystem (18) umfaft.
Vorrichtung nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasreinigung ein
Kldrwasser in den Abgasstrom fiihrendes Eindisungssystem (L) umfaRt.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasreinigung eine
Vorrichtung (20) zur Auftrennung des Abgases in seine Komponenten (M) umfafit.
Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturregelung
(21, 21") in Kombination mit einem Wirmetauscher ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass die aufgetrennten Abgas-
komponenten (M) in einer Brennstoffzelle verwertet werden.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung (J) zum
Transport von Warmwasser an eine Vorrichtung zur Warmwasserverwertung, vorzugswei-
se ein dezentrales Warmenetz vorgesehen ist.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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