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(57) Abstract

The invention relates to granulated fuel from slurry, especially for
fluidised-bed furnaces, in which the granulated fuels preferably have the
following composition: 0.86-45 wt. % slurry dry matter, 87.34-43 wt. %
coal dust (w.f.), 5.4-2 wt. % spent lime, < 10 wt. % residual water and a
rounded grain size of between 0 and 7 mm, a powdered grain content of
< 1% and a pourable consistency, and are produced in a single process
stage in a granulating mixer, and process for producing such granulates.

(57) Zusammenfassung

S B S

b A1

Die Erfindung betrifft Brennstoffgranulate aus Kidrschlamm, ins- 9 A0

besondere fiir Wirbelschichtfeuerungen, wobei die Brennstoffgranulate
vorzugsweise folgende Zusammensetzung aufweisen: 0,86-45 Gew.-%
Kldrschlamm-Trockensubstanz, 83,74-43 Gew.-% Kohlenstaub (w.f.),
5,4-2 Gew.-% Branntkalk, < 10 Gew.-% Restwasser und eine rundliche
KorngroRe zwischen 0 und 7 mm, einen Mehlkornanteil < 1 % und eine
rieselfdhige Konsistenz haben sowie in einem einzigen Verfahrensschritt
in einem Granuliermischer hergestellt sind und Verfahren zur Herstel-

lung solcher Granulate.
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Brennstoffgranulate aus Kldrschlamm und Verfahren zu deren
Herstellung

Die Erfindung betrifft Brennstoffgranulate aus Kldrschlamm,
insbesondere fiir Wirbelschichtfeuerungen. Sie betrifft
weiterhin Verfahren zur Herstellung solcher Granulate.

Brennstoffgranulate aus Kldrschlamm sind aus der Druck-
schrift "Granulat fiir die Verbrennung", Entsorga-Magazin -
Entsorgungswirtschaft, September 1990, Seiten 60 bis 62,
bekannt geworden. Diese Brennstoffgranulate bestehen aus
mechanisch vorentwdssertem Kldrschlamm, der in einem
Zwangsmischer mit einem nicht n&her bezeichneten Trockengut
innig vermischt und dabei praktisch granuliert wird. Die
erzeugte Mischung erfolgt dabei so, daB die Trockensubstanz
oberhalb der Klebephase von ca. 50 % Trockensubstanz (TS)
liegt, um dann stdrungsfrei in einem speziellen Scheiben-
trockner getrocknet 2zu werden. Das Produkt kann selbst-
gdngig, z. B. in einem Wirbelschichtofen, verbrannt werden.

Uber Zusammensetzung und Eigenschaften der Trockengranulate
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wird nicht n#her berichtet. Nachteilig ist, daB zur Er-
zeugung der Granulate eine thermische Trocknung erforder-
lich ist, nicht brennbares Trockengut den Heizwert ver-
ringert und bei teilgetrockneten Granulaten der Heizwert
durch die Wasserverdampfung des Restwassers verschlechtert

wird.

Aus der Druckschrift "Kldrschlamm in der Bundesrepublik",
Abwassertechnik, Heft 2, 1990, Seiten 71 bis 74, sind de-
poniefihige Granulate aus Kldrschlamm bekannt, die zur Er-
héhung des TS-Gehaltes mit Konditionierungsmitteln, z. B.
Kalk, versetzt werden. Durch die Granulatform soll die
Handhabbarkeit und die Lagerfdhigkeit verbessert werden und
eine Minimierung der Deponiekosten ermdglicht werden. Da
durch die Verwendung von Kalk als Konditionierungsmittel
bzw. Trocknungsmittel grdBere Kalkmengen erforderlich sind,
sind diese Granulate jedoch fiir eine Verbrennung wegen des

verringerten Heizwertes weniger gut geeignet.

Aus "Recycling von Kldrschlamm" / Ulrich Loll, Berlin, EF-
Verlag fiir Energie- und Umwelttechnik GmbH, Band 2, 1989,
sind weitere Verfahren zur Herstellung von Brennstoffgra-

nulaten bekannt:

Bei der ESCHER-WYSS Schlammtrocknung (unter 5.1.2., Seiten
32, 33) wird der Schlamm unter teilweisem Einsatz von be-
reits getrocknetem Material und im Trockner abgeschiedenen
Staub in einem Mischer granuliert und das Feuchtgranulat
iiber eine Dosierschnecke und eine Z%ellradschleuse einem
FlieBbetttrockner zugefilhrt. Die Trocknung erfolgt durch
thermische Energie, die teils direkt iiber Wasserdampf-
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briiden, teils indirekt durch Sattdampf oder Thermo&l in den
FlieBbetttrockner eingefiihrt wird. Nachteilig ist der groBe
maschinelle und energetische Aufwand zur Granulattrocknung
bis zu 98 % TS.

Bei der TCW Schlammtrocknung (unter 5.1.6., Seiten 39 bis
41) wird maschinell entwédsserter Schlamm mit bereits ge-
trocknetem Material vermischt, mit einem F6rderband in den
inneren Zylinder eines aus drei konzentrischen Zylindern
bestehenden Trommeltrockners gefdrdert und dort von einem
mit hoher Geschwindigkeit eintretenden HeiBgasstrom (400 -
500 °C) durch die drei Zylinder transportiert und ge-
trocknet. Von dem erzeugten granulatférmigen Trockengut
wird das Granulat 2 bis 4 mm aus dem System abgezogen. Das
iibrige Material wird in einer Milhle zerkleinert und in das
System zurilickgefiihrt. Auch bei diesem Verfahren ist ein
sehr hoher maschineller und energetischer Aufwand zur Her-
stellung der Granulate erforderlich.

Aus Umweltmagazin, Mai 1990, Seiten 50, 51, ist ein Ver-
fahren zur Verbrennung von Kldrschlamm bekannt, bei dem der
Frischschlamm mit Kalkhydrat oder Karbidschlamm konditio-
niert wird sowie organische Flockungsmittel und Eisen(III-)
chlorid zugegeben werden. Die weitere Entwisserung erfolgt
mittels Kammerfilterpressen. Anstelle von Kalkhydrat oder
Karbidschlamm kann auch Elektrofilterstaub zur Konditio-
nierung verwendet werden, der freies, unverbrauchtes Kal-
ziumhydroxid enth&lt. Eine Herstellung von Brennstoff-
granulaten erfolgt bei diesem Verfahren jedoch nicht. Als
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nachteilig bei der Verwendung von Elektrofilterstaub werden

die darin enthaltenen Schwermetalle angesehen, die eine

Sondermiillentsorgung bedingen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, un-
ter Vermeidung der Nachteile der bekannten Verfahren
Brennstoffgranulate aus Kldrschlammen vorzuschlagen, die
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und ihrer Eigenschaften
optimiert sind und die ohne einen hohen maschinellen und
energetischen Aufwand hergestellt werden kénnen und die
sich insbesondere fiir die Verbrennung in der Wirbelschicht

eignen.

zur LOsung dieser Aufgabe werden Brennstoffgranulate vor-
geschlagen, deren Zusammensetzung und Eigenschaften in den

Anspriichen 1 bis 3 niedergelegt sind.

Eine Weiterbildung der Brennstoffgranulate ist in Unter-

anspruch 4 enthalten.

Die erfindungsgemdfe Aufgabe wird hinsichtlich vorteil-
hafter Herstellungsverfahren der Brennstoffgranulate durch

die Merkmale der Anspriiche 5 bis 10 geldst.

Die erfindungsgemiBen Brennstoffgranulate aus Kldrschldmmen
stellen iiberraschenderweise Brennstoffe dar, die sich durch
eine vorziigliche Handhabbarkeit auszeichnen, da sie kaum
Staub enthalten oder beim Handhaben freisetzen. Wegen ihrer
durch die rundliche Kornform bedingten Rieselfdhig-
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keit sind sie optimal fiir Lagerung, Transport und Brenn-
stoffdosierung geeignet. Ihre Verbrennung ist umwelt-
freundlich sowohl hinsichtlich der anfallenden Rauchgase
als auch der anfallenden festen Riicksténde.

Die erfindungsgemédBen Brennstoffgranulate aus Kl&rschl&mmen
kdnnen in Wirbelschichtfeuerungen ohne zus#tzliche Triger-
stoffe und ohne Zusatzbrennstoffe verwendet werden, da sie
ein selbstgdngiger Brennstoff sind. Bereits die feuchten
Brennstoffgranulate mit einem vergleichsweise hohen
Wassergehalt von bis zu 47 % haben einen Heizwert, der mit
getrockneten Kldrschldmmen vergleichbar ist. Diese feuchten
Brennstoffgranulate kSnnen somit unmittelbar in vorhandenen
Kldrschlammverbrennungsanlagen verbrannt werden, ohne daB
bauliche Ver#&nderungen im Ofen- und Abhitzesystem vorge-
nommen werden miissen. Luftgetrocknet erreichen sie als
trockene Brennstoffgranulate einen Heizwert, der mit trok-

ckener Braunkohle vergleichbar ist

Fiir die Herstellung der erfindungsgemiBen Brennstoffgra-
nulate sind keine aufwendigen Sondermaschinen und -ein-
richtungen notwendig. Neben den iiblichen Vorentwisse-
rungsmethoden und -einrichtungen wird lediglich ein Granu-
liermischer mit Zufiihrungs- und Abzugsvorrichtungen bend-
tigt sowie gegebenenfalls Einrichtungen zur Zwischenlage-
rung der Rohgranulate fiir eine Umlufttrocknung ohne Ther-

moenergiezufuhr.

Je nach dem TS-Gehalt des Rohkldrschlammmes (Diinnschlamm)
bzw. des durch Flockung und Schwerkraftfiltration vor-
entwdsserten Kldrschlammes 1lassen sich die feuchten
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Brennstoffgranulate durch entsprechende Zugaben von Kondi-
tionierungsmitteln, wie feinteilige und trockene Kohle so-
wie ©Kalk, herstellen. Eine gegebenenfalls gewiinschte
Trocknung ist ohne zusdtzlichen energetischen Aufwand durch
einfache Umlufttrocknung mdglich, um dadurch zu den ho-
herkalorigen trockenen Brennstoffgranulaten zu gelangen.

Neben Rohkldrschlamm (Diinnschlamm) und durch Flockung und
Schwerkraftentwidsserung eingedicktem Klédrschlamm lassen
sich auch in Deponien oder Kldrteichen abgelagerte Klar-

schlimme mit Restfeuchten von z. B. 70 - 80 % zu

selbstgingig verbrennbaren feuchten Brennstoffgranulaten
und gegebenenfalls 2u htherkalorigen trockenen Brenn-
stoffgranulaten durch einfache Umlufttrocknung verarbeiten.

Die Herstellung der Brennstoffgranulate wird zweckmdfBig am
Ort des Anfalls des Kldrschlammes vorgenommen. Es ist aber
auch denkbar, die Herstellung an einer zentralen Stelle
vorzunehmen, beispielsweise im Einzugsbereich von kleineren

Klidranlagen oder an dem Ort, an dem die Brennstoffgranulate

der Verbrennung zugefiihrt werden sollen.

In Figur 1 der Zeichnung sind beispielhaft einige bevor-
zugte MSglichkeiten zur Herstellung der selbstgdngig ver-
brennbaren Brennstoffgranulate aus Kldrschlamm dargestellt
sowie deren Weiterbildung =zu hdherkalorigen trockenen

Brennstoffgranulaten durch einfache Umlufttrocknung.

In Fig. 2 ist ein Temperaturverlauf eines Brennversuches

mit feuchten Brennstoffgranulaten abgebildet.
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Allen aufgefiihrten Herstellungswegen gemeinsam ist in Fig.
1 die Granuliereinheit, n&mlich der Granuliermischer 1, in
dem die feuchten Brennstoffgranulate 12 hergestellt werden
und der {iber eine Kl&rschlammaufgabe 11, eine Braunkoh-
lenstaubaufgabe 9 und eine Branntkalkaufgabe 10 beschickt
wird, wobei die einzelnen Zutaten so aufeinander abgestimmt
werden, daB die feuchten Brennstoffgranulate 12 eine
mittlere Feuchte zwischen 35 und 47 % haben.

Dabei orientiert sich die Branntkalkzugabe 10 am Schwefel-
gehalt des Braunkohlenstaubes 9. Die Mengenanteile an
Kldrschlamm 11 und an Braunkohlenstaub 9 sind in Abh#n-
gigkeit von der jeweiligen Feuchte dieser Stoffstréme zu
errechnen, um zu feuchten Brennstoffgranulaten mit 35 - 47
% Feuchte zu gelangen, die ausreichend fest und rieselfdhig
(nicht klebend und nicht schmierend) sowie selbstgingig
brennfdhig sind. Sie k&nnen gegebenenfalls, ohne daB
thermische Trocknungsenergie aufgewendet werden muB, allein
durch Umlufttrocknung, z. B. in einem Umluftsilo 6, in ei-
nem Turmrieseltrockner 7 oder in einem Trommeltrockner 8,
weiterbehandelt werden, bis sie zu héherkalorigen trockenen
Brennstoffgranulaten mit 20 - 10 % Feuchte oder weniger
geworden sind. Falls Abwdrme verfiighar ist, kann dadurch
gegebenenfalls die Trocknungszeit verkiirzt werden.

Der dem Granuliermischer 1 aufzugebende Kldrschlamm 11 kann
Diinnschlamm mit 1,5 - 8 % TS sein, der aus einem Diinn-
schlammbehdlter 2 abgegeben wird. In diesem Falle ist der
Anteil an Braunkohlenstaub entsprechend hoch zu bemessen,
um zu feuchten Brennstoffgranulaten 12 zwischen 35 und 47 %

Feuchte zu gelangen.
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Der Diinnschlamm kann aber auch zunichst weiter entwédssert
werden, z. B. in einer Flockung und Filtration 3 auf 15 -
35 $ TS oder einer Schwerkraftentwisserung 4 auf 15 - 25 %
PS5, bevor er in den Granuliermischer 1 aufgegeben wird. In
diesen Fillen wird der Zusatz von Braunkohlenstaub 9
anteilig geringer zu bemessen sein als bei Zugaben aus dem

Diinnschlammbehdlter 2.

Dem Granuliermischer 1 kann aber auch abgelagerter Klar-
schlamm aus einer Deponie oder einem Schlammteich 5 mit 20
- 35 % TS zugefiihrt werden. Gegebenenfalls kann durch Ver-
wendung von speziellen zusdtzlichen Entwidsserungseinrich-
tungen bekannter Art der Trockensubstanzgehalt weiter er-

héht werden.

Anstelle von Braunkohlenstaub 9 k&nnen auch Steinkohlen-
staub oder andere kohlenstoffhaltige Trockenmassen, bei-
spielsweise Holzmehl oder dergleichen, in entsprechenden
Anteilen dem Granuliermischer 1 aufgegeben werden, um
feuchte Brennstoffgranulate 12 zu erzeugen. Von Wichtigkeit
ist dabei jedoch, daB die feuchten Brennstoffgranulate 12
ausreichend fest und rieselfihig sein miissen, um sie als
selbstgéngigen Brennstoff verwenden bzw. daraus durch
Umlufttrocknung h&herkalorige trockene Brennstoffgranulate

13 fertigen zu kénnen.

Nachfolgend wird anhand einiger Beispiele die Herstellung
von erfindungsgemdfen Brennstoffgranulaten im Binzelnen

beschrieben.
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Beispiel 1

Der in einer Klaranlage anfallende Schlamm mit einem
Trockensubstanzgehalt von 2 % wurde unter Hinzugabe eines
synthetischen organischen Flockungsmittels geflockt, durch
Schwerkraftfiltration vorentwdssert und anschlieBend durch
Druckfiltration auf eine Restfeuchte von 80 % gebracht.

1,4 kg des entwdsserten Kldrschlammes mit einer Restfeuchte
von 80 % wurden mit 1,0 kg feinteiliger trockener
Braunkohle (ca. 10 % Feuchte) unter Zugabe von 5 %
Branntkalk, bezogen auf die Braunkohlenmenge, in einem
Granuliermischer gemischt und 2zu rundlichen Granulaten mit
einer maximalen KorngréBe von ca. 4 mm verarbeitet. Die
feuchten Brennstoffgranulate waren ausreichend fest sowie
rieselfdhig und konnten problemlos in einem Silo gelagert
werden. Sie hatten unmittelbar nach der Herstellung eine
Feuchte von etwa 40 %. Nach 24 h Umlufttrocknung wurden
trockene Brennstoffgranulate mit einer Feuchte von ca. 20 %
und nach 60 h solche mit einer Feuchte von ca. 10 % er-
reicht. Bereits die feuchten Brennstoffgranulate konnten
problemlos selbstgédngig verbrannt werden. Die trockenen
Brennstoffgranulate enthielten noch geniigend Feuchtigkeit,
dafl auch sie praktisch ohne Staubbildung handhabbar waren.



WO 92/18585 PCT/EP92/00784

- 10 -

Beispiele 2 bis 5

Zur Verbesserung der Entwisserung und ErhShung der Fil-
trationsgeschwindigkeit wurde die gemaB Beispiel 1 ge-
flockte Klarschlammsuspension zusdtzlich mit Filterhilfs-
mittel in Form von Feststoffpartikeln (0,1 - 0,3 mm) vor

der Filterung versetzt. Als Filterhilfsmittel wurden

Steinkohlenstaub (Beispiel 2), Koksabrieb (Beispiel 3),
Holzmehl (Beispiel 4) bzw. Braunkohlenstaub (Beispiel 5) im
Verhdltnis 1:1, bezogen auf die jeweilige Schlamm-
trockensubstanzmenge, eingesetzt. Dadurch konnte eine zu-
sitzliche Absenkung des Wassergehalts im Filterkuchen nach
der Druckfiltration um 2 - 5 %-Punkte auf 22 - 25 % TS
erzielt werden. Die weitere Verarbeitung zu feuchten bzw.

trockenen Brennstoffgranulaten erfolgte wie unter Beispiel

1 angegeben.

Beispiel 6

1,4 kg einer Kldrschlammsuspension mit 2 % Trockensubstanz
wurden ohne eine Vorentwidsserung mit 2 kg trockenem Braun-
kohlenstaub (10 % Feuchte) und 5 % Branntkalk (bezogen auf
Braunkohle) in einem Granuliermischer vermischt und zu
feuchten Brennstoffgranulaten verarbeitet. Die selbstgédngig

brennbaren Granulate hatten unmittelbar nach der Herstel-

lung eine Restfeuchte von 44 %. Nach 60 h Lufttrocknung

wurden daraus trockene Brennstoffgranulate mit einer

Feuchte von ca. 20 %.
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Beispiel 7

GemdB einer weiteren Mischungsvariante wurde Braunkoh-
lenstaub mit einer hdheren Feuchte von 22 % eingesetzt. 0,8
kg einer Klérschlammsuspension mit 2 % Trockensubstanz
wurden mit 2,0 kg dieses feuchteren Braunkohlenstaubes
unter Zugabe von 5 % Branntkalk, bezogen auf die Braun-
kohlenmenge, in einem Granuliermischer vermischt und 2zu
feuchten Brennstoffgranulaten verarbeitet. Diese brennfid-
higen Granulate hatten nach der Mischung 36,7 % Feuchte.
Nach 24 h Lufttrocknung konnten daraus trockene Brenn-
stoffgranulate mit ca. 18,6 % Feuchte gebildet werden.

Beispiel 8

Bereits abgelagerter Kl&rschlamm aus einem Klirteich mit
einem Restwassergehalt von 79 % wurde zur Herstellung des
Brennstoffgranulats mit Braunkohlenstaub gemischt, wobei
1,5 kg Kldrschlamm aus dem Kl&rteich (79 % Feuchte) mit 1,0
kg Braunkohlenstaub (10 % Feuchte) unter Zugabe von 5 %
Branntkalk, bezogen auf die Braunkohlenmenge, in einem
Granuliermischer zu feuchten Brennstoffgranulaten verar-
beitet wurden. Diese hatten unmittelbar nach der Her-
stellung eine Feuchte von 40,2 %. Nach 60 h Lufttrocknung
sind daraus trockene Brennstoffgranulate mit einer Feuchte

von 16,4 % geworden.



WO 92/18585 PCT/EP92/00784

- 12 -

Beispiel 9

2,1 kg eines trockenen Steinkohlenschlamms (< 1 % Hy0)
wurden mit 1,5 kg kommunalem Kl&rschlamm (80 % H,0) und 5 %
Branntkalk (bezogen auf Steinkohlenschlamm) in einem Gra-
nuliermischer vermischt und zu rieselfdhigen, selbstgdngig
brennbaren, feuchten Brennstoffgranulaten verarbeitet.
Diese wiesen direkt nach der Herstellung einen Feuchte-
gehalt von 35 % und die hoherkalorigen trockenen Brenn-
stoffgranulate nach 24 h Lufttrocknung eine Restfeuchte von

< 20 % auf.

Die nach den Beispielen 1 - 9 hergestellten Brennstoff-
granulate fallen nach dem Granuliervorgang als kornig-
rundliche Pellets mit einer durchschnittlichen Korngrdfe
von 1 - 4 mm an. Diese feuchten Brennstoffgranulate haben
einen Wassergehalt von 35 - 47 % (65 - 53 % TS), sie sind
rieselfdhig und mechanisch belastbar.

Der Heizwert dieser Rohgranulate betrdgt 10 - 14 MJ/kg und
entspricht damit dem Heizwert von getrocknetem reinen
Klirschlamm. Sie konnen iiberraschenderweise ohne weitere
TrocknungsmaBnahmen direkt iiber Dosiereinrichtungen einer
Wirbelschicht aufgegeben und dort selbstgdngig verbrannt

werden, wie das nachfolgende Beispiel ausweist.
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Beispiel 10

Verbrennungsversuche mit feuchten Brennstoffgranulaten
(47 % H,0)

Aus einer Mischung von kommunalem Kl&rschlamm und Braun-
kohlenstaub hergestellte feuchte Brennstoffgranulate wurden
einer stationdren Wirbelschicht-Brennkammer mit einer
thermischen Leistung von 300 kW als alleiniger Brennstoff
aufgegeben. Bei diesen Versuchen wurden etwa 5 t Rohgra-

nulat kontinuierlich verbrannt.

Fig. 2 zeigt beispielhaft die Temperaturverldufe widhrend
des Versuchs in Abh&dngigkeit von der Zeit, wobei die Zif-
fern die Zahl der Stunden (h) angeben, in der Wirbelschicht
(Wirbelbett~-Temperatur 14), im dariiber angeordnetem Frei-
raum (Freiraum-Temperatur 15) und vor dem nachgeschalteten
Zyklon (Zyklon-Temperatur 16). Wéahrend der Anfahrphase oder
Aufheizphase a, die vom Zeitpunkt D, Einschalten des Auf-
heizbrenners, bis zum Zeitpunkt B andauert, Ausschalten des
Aufheizbrenners, steigen die Temperaturen im Wirbelbett und
im Freiraum etwa gleichmé&Big an. Gegen Ende der Aufheiz-
phase a wird zum Zeitpunkt C mit der Brennstoffaufgabe in
die Wirbelschicht begonnen. Nach dem Ausschalten des Auf-
heizbrenners (Zeitpunkt B) beginnt die Stabilisierungsphase
b, die bis zum Zeitpunkt A (Sekunddrluftzugabe "ein") an-
dauert. Uberraschenderweise hat sich im Wirbelbett nach dem
Ausschalten des Aufheizbrenners der Verbrennungsvorgang
allein aus den zugegebenen feuchten Brennstoffgranulaten
selbstgdngig getragen und sich bis zum Zeitpunkt A (Sekun-
ddrluftzugabe "ein") stabilisiert, so daB von dort an bis
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zum Versuchsende (Zeitpunkt E) eine sehr stabile Verbren-
nungsphase c vorgelegen hat, in der nur noch sehr geringe
Temperaturschwankungen angezeigt worden sind. Deutlich ist
zu erkennen, daB diese Temperaturverldufe vom Zeitpunkt A
an, an dem die Sekunddrluftzugabe eingeschaltet wurde, bis
zum Versuchsende E sehr gleichméBig waren. Die fast gerad-
linigen Xurvenverl&dufe verdeutlichen, daB die Zudosierung
der feuchten Brennstoffgranulate ebenfalls sehr gleichméBig
erfolgt ist. Weiterhin kann daraus abgeleitet werden, daB

der Abbrand intensiv und gleichmé@Big verlief.

Nachstehend sind in Tabelle 1 eine Elementaranalyse und in
Tabelle 2 weitere Kenndaten der verwendeten feuchten

Brennstoffgranulate zusammengestellt.

Tabelle 1

Elementaranalyse der feuchten Brennstoffgranulate

Wasser gesamt 47 %
Prockenriickstand 53 %
i.an.*) wt waf

Wasser % 0,6 - -
Asche % 14,8 14,9 -
C % 53,3 53,6 63,0

% 4,46 4,49 5,28
N % 1,38 1,39 1,63
0 % 24,5 24,6 28,9
S % 0'99 1'0 -

*) analysenfeucht
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Tabelle 2

Kenndaten des Rohgranulates

Heizwert des Brennstoffgranulates (feucht) 10,2 MJ/kg

(wf) 21,4 MJ/kg
Schiittgewicht 0,5 kg/dm3
CaO-Gehalt 2,44 Gew.-%

Bei einer fast konstanten Wirbelschichtverbrennungstempe-
ratur in der Verbrennungsphase c von 720 bis 740°C und
einer sich entsprechend einstellenden Freiraumtemperatur
von 840 - 870°C ergaben sich unter Zugabe von Sekunddrluft
die in Tabelle 3 niedergelegten Emissionswerte.

Tabelle 3

Emissionswerte

co 35 - 40 mg/m3
NO : 80 - 130 mg/m3

X
NO, 5 - 15 mg/m3

Am nachgeschalteten 2yklon entnommene Feststoffproben be-
stdtigten, daB ein geniigend hoher Ausbrand der feuchten
Brennstoffgranulate sichergestellt war. Die Kohlenstoff-
gehalte in den Ascheproben lagen zwischen C = 2,7 Gew.-%
und 3,7 Gew.-%.
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Granuliermischer
Diinnschlammbehdlter
Flockung und Filtration
Schwerkraftentwdsserung
Schlammteich

Umluftsilo
Turmrieseltrockner
Trommeltrockner
Braunkohlenstaub

Branntkalk

Kl&drschlamm

feuchte Brennstoffgranulate
trockene Brennstoffgranulate
Wirbelbett-Temperatur
Freiraum-Temperatur
Zyklon-Temperatur

Sekunddrluftzugabe "ein"
Aufheizbrenner "aus"
Brennstoffaufgabe "ein"
Aufheizbrenner "ein"
Versuchsende

Anfahrphase bzw. Aufheizphase
Stabilisierungsphase

stabile Verbrennﬁngsphase
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Patentanspriiche

1. Brennstoffgranulate aus Kldrschlamm, insbesondere fiir
Wirbelschichtfeuerungen, dadurch gekennzeichnet, daB
die Brennstoffgranulate folgende Zusammensetzung auf-

welsen:

a) 0,86 bis 45 Gew.-% Kldrschlamm-Trockensubstanz,

b) 83,74 bis 43 Gew.-% Kohlenstaub (w.f.),

c) 5,4 bis 2 Gew.-% Branntkalk,

d) < 10 Gew.-% Restwasser,

e) eine rundliche KorngrdBe zwischen 0 und 7 mm,
einen Mehlkornanteil < 1 % und eine rieselfdhige
Konsistenz haben sowie

£) in einem einzigen Verfahrensschritt in einem
Granuliermischer hergestellt sind.
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Brennstoffgranulate aus Kldrschlamm, insbesondere fiir
Wirbelschichtfeuerungen, dadurch gekennzeichnet, daB
die Brennstoffgranulate folgende Zusammensetzung auf-

weisen:

a) 0,8 bis 40 Gew.-% Klidrschlamm-Trockensubstanz,
b) 74,4 bis 38 Gew.-% Kohlenstaub (w.f.),
c) 4,8 bis 2 Gew.-% Branntkalk und

d) < 20 Gew.-% Restwasser,
e) eine rundliche KorngrSB8e zwischen 0 und 7 mm,
einen Mehlkornantei < 1 % und eine rieselfdhige

Konsistenz haben sowie
f) in einem einzigen Verfahrensschritt in einem

Granuliermischer hergestellt sind.

Brennstoffgranulate aus Kldrschlamm, insbesondere fir
Wirbelschichtfeuerungen, dadurch gekennzeichnet, daB
die Brennstoffgranulate folgende Zusammensetzung auf-

weisen:

a) 0,4 bis 23 Gew.-% Kldrschlamm-Trockensubstanz,
b) 49,3 bis 29 Gew.-% Kohlenstaub (w.f.),
c) 3,3 bis 1 Gew.-% Branntkalk,

d) < 47 % Restwasser,
e) eine rundliche Korngr&Be zwischen 0 und 7 mm,
einen Mehlkornanteil < 1 % und eine rieselfdhige

Konsistenz haben sowie
£) in einem einzigen Verfahrensschritt in einem

Granuliermischer hergestellt sind.

ERSATZBLATT
ISA/EP
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Brennstoffgranulate nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB sie folgende Kornverteilung haben:

von 0 bis 0,63 mm = 0,4 %
0,63 bis 1,0 mm = 32,3 %

1,0 bis 2,0 mm = 46,9 %

2,0 bis 4,0 mm = 19,8 %
>4,0 mm = 0,6 %

Verfahren zur Herstellung von Brennstoffgranulaten
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB 0,8 kg - 1,4 kg kommunaler Kldrschlamm
(Diinnschlamm) mit 1,5 - 8,0 % Trockensubstanz, 2,0 kg
Braunkohlenstaub mit 10 - 20 % Wassergehalt und 0,10
kg Branntkalk in einem Granuliermischer zu rundlichen,
rieselfdhigen feuchten Brennstoffgranulaten mit 35 -
47 % Wassergehalt und quasitrockener, rieselfdhiger
Konsistenz geformt und diese gegebenenfalls an-
schlieBend in 30 - 60 h zu trockenen Brennstoffgra-
nulaten mit einer Restfeuchte von 20 - 10 % luftge-

trocknet werden.
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6. Verfahren zur Herstellung von Brennstoffgranulaten
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB kommunaler Kl&rschlamm (Diinnschlamm)
durch %ugabe von organischen oder anorganischen
Flockungsmitteln mittels Schwerkraft auf 15 - 25 %
Trockensubstanz vorentwidssert werden, 1,2 kg - 1,5 kg
des vorentwisserten Klirschlammes, 1,5 kg Braunkoh-
lenstaub mit 10 - 20 % Wassergehalt und 0,05 kg
Branntkalk im Granuliermischer zu rundlichen, riesel-
fihigen feuchten Brennstoffgranulaten geformt und
diese gegebenenfalls anschlieBend zu  trockenen
Brennstoffgranulaten luftgetrocknet werden.

7. Verfahren zur Herstellung von Brennstoffgranulaten
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB kommunaler Kldrschlamm (Diinnschlamm) mit
oder ohne Flockungsmittelzugabe maschinell auf 25 - 35
% Trockensubstanz vorentwidssert werden, 1,5 kg - 1,8
kg des vorentwdsserten Klérschlammes, 1,0 kg Braun-
kohlenstaub mit 10 - 20 % Wassergehalt und 0,05 kg
Branntkalk im Granuliermischer zu rundlichen riesel-
fihigen feuchten Brennstoffgranulaten geformt wund
diese gegebenenfalls zu trockenen Brennstoffgranulaten

luftgetrocknet werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dafl der vorentwdsserte Kldrschlamm in
einer Filtrationsstufe unter Verwendung von Stein-
kohle, Koksabrieb, Holzmehl oder Braunkohle als Fil-
terhilfsmittel im Verh&dltnis 1:1 gemischt und druck-

filtriert wird.

Verfahren zur Herstellung von Brennstoffgranulaten
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB kommunaler Kl&rschlamm (Diinnschlamm) in
Schlammteichen auf 20 - 35 % TS eingedickt werden, 1,2
- 1,8 kg des eingedickten Kl&rschlammes, 1,0 kg
Braunkohlenstaub mit 10 - 20 % Wassergehalt und 0,05
kg Branntkalk im Granuliermischer zu rundlichen rie-
selfdhigen feuchten Brennstoffgranulaten geformt und
diese gegebenenfalls anschlieBend zu trockenen Brenn-
stoffgranulaten luftgetrocknet werden.

Verfahren zur Herstellung von Brennstoffgranulaten
nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl anstelle von Braunkochlenstaub als Trok-
kenmasse Steinkohlenstaub, Holzmehl oder andere fein-

teilige kohlenstoffhaltige Trockenmassen verwendet

werden.
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