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(54) VERFAHREN ZUM KATALYTISCHEN KONVERTIEREN VON KLARSCHLAMM

(57) Es wird ein Verfahren zum katalytischen Kon- Trocknungsstufe gewonnenen, im wesentlichen
vertieren von Klarschlamm beschrieben, der Wasserstoff und Stickstoff enthaltenden Reaktions-
dosiert in einem Férdergasstrom unter Luftab- gas gemischt und in einer Methanisierungsstufe zu
schiuss stufenweise erwérmt und nach jeder einem im wesentlichen Methan enthaltenden Brenn-
stufenweisen Warmebehandiung aus dem im gas umgewandelt wird.

Kreislauf gefiihrten Fordergasstrom abgeschie-
den wird, wobei der Klarschlamm zunéchst in
einer Trocknungsstufe unter Abscheiden des
anfallenden Wasserdampfes getrocknet und
dann unter einem Abzug der anfallenden Kon-
vertierungsgase in einer Schwelstufe einer
trockenen Destillation unterworfen wird. Um mit
den anfallenden Produktgasen eine Gasturbine
zu betreiben, wird vorgeschlagen, dass das in
der Trocknungsstufe unter alkalischen Bedin-
gungen anfallende, vorwiegend Wasserdam pf
enthaltende Produktgas teilweise kondensiert
wird, dass die aus der Schwelstufe anfallende
Schwelkohle in einer Vergaserstufe unter Zu-
fuhr von Wasserdampf aus der Trocknungs-
stufe zu Wassergas vergast wird, dass das
Wassergas aus der Vergaserstufe mit dem
beim Kondensieren des Produktgases aus der
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Zusammenfassung:

Es wird ein Verfahren zum katalytischen Konvertieren von Klarschiamm beschrie-
ben, der dosiert in einem Foérdergasstrom unter LuftabschluB stufenweise erwarmt
und nach jeder stufenweisen Warmebehandiung aus dem im Kreislauf gefihrten
Fordergasstrom abgeschieden wird, wobei der Klarschlamm zunachst in einer
Trocknungsstufe unter Abscheiden des anfallenden Wasserdampfes getrocknet und
dann unter einem Abzug der anfallenden Konvertierungsgase in einer Schwelstufe
einer trockenen Destillation unterworfen wird. Um mit den anfallenden Produktgasen
eine Gasturbine zu betreiben, wird vorgeschlagen, daR das in der Trocknungsstufe
unter alkalischen Bedingungen anfallende, vorwiegend Wasserdampf enthaltende
Produktgas teilweise kondensiert wird, da die aus der Schwelstufe anfallende
Schwelkohle in einer Vergaserstufe unter Zufuhr von Wasserdampf aus der Trock-
nungsstufe zu Wassergas vergast wird, daR das Wassergas aus der Vergaserstufe
mit dem beim Kondensieren des Produktgases aus der Trocknungsstufe gewonne-
nen, im wesentlichen Wasserstoff und Stickstoff enthaltenden Reaktionsgas ge-
mischt und in einer Methanisierungsstufe zu einem im wesentlichen Methan enthal-
tenden Brenngas umgewandelt wird, das mit dem Konvertierungsgas in Abhangig-
keit von den Heizwerten dieser Gase gemischt wird, daR mit diesem Gasgemisch
eine Gasturbine betrieben wird, mit deren Abgasen die Férdergasstrome der einzel-
nen Warmebehandlungsstufen erwérmt werden, und daR die jeweils voneinander
getrennten Fordergasstrome der einzelnen nacheinander durchiaufenen Behand-
lungsstufen aus den in den einzelnen Warmebehandlungsstufen anfallenden Pro-

duktgasen gespeist werden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum katalytischen Konvertieren von
Klarschlamm, der dosiert in einem Férdergasstrom unter LuftabschluR stufenweise
erwarmt und nach jeder stufenweisen Warmebehandlung aus dem im Kreislauf ge-
fihrten Férdergasstrom abgeschieden wird, wobei der Klarschlamm zunéchst in ei-
ner Trocknungsstufe unter Abscheiden des anfallenden Wasserdampfes getrocknet
und dann unter einem Abzug der anfallenden Konvertierungsgase in einer Schwel-

stufe einer trockenen Destillation unterworfen wird

Um bei einem katalytischen Konvertieren von organischen Abfillen, beispielsweise
Klarschlamm, im Niedertemperaturbereich eine weitgehende Konvertierung zu er-
reichen, ist es bekannt (AT 403 018 B), die zu konvertierenden Abfille unter Luftab-
schlul® mit Hilfe eines Férdergasstromes aus Stickstoff in einem Kreislauf Gber eine
Konvertierungsstrecke zu filhren, wobei die entlang der Konvertierungsstrecke ge-
férderten Abfélle nach der Konvertierungsstrecke aus dem im Kreislauf gefiihrten
Fordergasstrom abgeschieden und vor der Konvertierungsstrecke wieder dem For-
dergasstrom aufgegeben werden, von dem zumindest ein Teilstrom zur Kondensie-
rung der Konvertierungsgase gekiihlt wird. Da die Abfalle bei einer bestimmen
Temperaturstufe solange im Kreislauf gefiihrt werden kénnen, bis die Konvertierung
bei dieser Temperaturstufe im wesentlichen beendet ist, kann eine Unabhéngigkeit
der Konvertierung von der Abfallszusammensetzung sichergestellt werden. Mit dem
Einsatz von Stickstoff als Fé'r'dergas kann dariiber hinaus der Vorteil einer einfachen
Steuerung erzielt werden, weil in einer Stickstoffatmosphére die wesentlichen Be-
standteile der Konvertierungsgase ohne weiteres bestimmt werden kénnen. Obwohl
dieses bekannte Verfahren eine vorteilhafte katalytische Konvertierung von organi-
schen Abféllen im Niedertemperaturbereich erméglicht, eignet es sich jedoch nicht
dazu, kontinuierlich Brenngase fiir den Betrieb einer Gasturbine zur Verfugung zu

stellen.
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Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum katalytischen
Konvertieren von Klarschlamm der eingangs geschilderten Art so auszugestaiten,
dafl mit den anfallenden Konvertierungsgasen eine Gasturbine vorteilhaft betrieben

werden kann.

Die Erfindung I6st die gestelite Aufgabe dadurch, daf® das in der Trocknungsstufe
unter alkalischen Bedingungen anfallende, vorwiegend Wasserdampf enthaltende
Produktgas teilweise kondensiert wird, da die aus der Schwelstufe anfallende
Schwelkohle in einer Vergaserstufe unter Zufuhr von Wasserdampf aus der Trock-
nungsstufe zu Wassergas vergast wird, daR das Wassergas aus der Vergaserstufe
mit dem beim Kondensieren des Produktgases aus der Trocknungsstufe gewonne-
nen, im wesentlichen Wasserstoff und Stickstoff enthaltenden Reaktionsgas ge-
mischt und in einer Methanisierungsstufe zu einem im wesentlichen Methan enthal-
tenden Brenngas umgewandelt wird, das mit dem Konvertierungsgas in Abhangig-
keit von den Heizwerten dieser Gase gemischt wird, dal mit diesem Gasgemisch
eine Gasturbine betrieben wird, mit deren Abgasén die Férdergasstréome der einzel-
nen Warmebehandlungsstufen erwdrmt werden, und daR die jeweils voneinander
getrennten Fordergasstrome der einzelnen nacheinander durchlaufenen Behand-

lungsstufen aus den in den einzelnen Warmebehandlungsstufen anfallenden Pro-

duktgasen gespeist werden.

Da zufolge dieser MaBnahmen der Klarschlamm die einzelnen Behandlungsstufen
nacheinander durchlduft, kénnen in den einzelnen Behandlungsstufen die jeweils
vorteilhaften Temperaturbereiche fiir die Trocknung und die anschlieBende Konver-
tierung eingehalten werden. Durch die zusétzliche Vergasung der bei der trockenen
Destillation anfallenden Schwelkohle zu Wassergas mit Hilfe des bei der Trocknung
gewonnenen Wasserdampfes wird neben dem Konvertierungsgas ein zuséatzliches
energiereiches Produktgas erhalten, das aufgrund der Umsetzung von Kohlenstoff
und Wasser im wesentlichen aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff besteht. Wegen
des vergleichsweise hohen Wassergehaltes von Klarschlamm falit in der Trock-
nungsstufe ein Produktgas an, das zufolge der alkalischen Verhaltnisse in der

NACHGEREICHT




. [ ] o
e L X e

Trocknungsstufe neben dem verdampften Wasser vor allem aus freigesetzten Am-
moniumverbindungen gebildetes Ammoniak enthalt. Zur Nutzung des im Ammoniak
gebundenen Wasserstoffs wird ein Hauptteil des Produktgases aus der Trock-
nungsstufe einer teilweisen Kondensation unterworfen, wobei das Ammoniak in
Stickstoff und Wasserstoff zerfallt, wahrend das Kondensat abgezogen wird. Das im
wesentlichen Wasserstoff und Stickstoff enthaltende Reaktionsgas wird aber nicht
unmittelbar als Brenngas eingesetzt, sondern mit dem Wassergas aus der Verga-
serstufe vermischt, um bei einer entsprechenden Behandlungstemperatur in der
Methanisierungsstufe das Kohlenmonoxid im Wassergas mit Hilfe des Wasserstof-
fes aus dem Reaktionsgas zu Methan umzusetzen. Das auf diese Weise in der Me-
thanisierungsstufe gewonnene Brenngas wird mit dem Konvertierungsgas aus der
Schwelstufe gemischt, und zwar in Abhéngigkeit von den unterschiedlichen Heiz-
werten dieser Gase, so daB fiir eine Gasturbine ein Gasgemisch bereitgestellt wer-
den kann, das einen fur den Turbinenbetrieb ausreichend konstanten Heizwert auf-
weist. Der Umstand, daR die jeweils voneinander getrennten Férdergasstrome der
Behandlungsstufen aus den in den einzelnen Behandlungsstufen anfallenden Pro-
duktgasen gespeist werden, stellt den Anfall weitgehend reiner Produktgase ohne
die sonst Ubliche, den Heizwert vermindernde Stickstoffbelastung sicher. Der durch
den Zerfall des Ammoniaks im Reaktionsgas aus der Trocknungsstufe anfallende
Stickstoff stellt ja einen nur vergleichsweise geringen Volumsanteil an dem

Brenngasgemisch dar.

Die fuhlbare Warme der heiRen Abgase der Gasturbine wird vorteilhaft fir die Er-
warmung der Fordergasstrome in den einzelnen Behandlungsstufen genitzt. Da
sowohl das Konvertierungsgas als auch das Brenngas ohne Zwischenkihlung aus
der Schwelstufe bzw. aus der Methanisierungsstufe abgezogen und miteinander im
Verhéltnis ihrer Heizwerte gemischt werden, weist das der Gasturbine zugeférderte
Brenngasgemisch eine entsprechend hohe Vorwarmung auf, die fir einen vorteil-
haften Wéarmehaushalt sorgt, der wahrend des kontinuierlichen Betriebes der Gas-
turbine im wesentlichen ohne Fremdenergie auskommt, insbesondere dann, wenn
die Kondensationswarme des Produktgases aus der Trocknungsstufe zuséatzlich zur

Erwarmung der Trocknungsstufe verwendet wird. Zu diesem Zweck kann ein tiber
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einen Heizkreis fir die Forderstrecke der Trocknungsstufe im Kreislauf gefiihrter

Warmetrager im Warmeaustausch mit dem aus der Trocknungsstufe abgezogenem

Produktgas erwarmt werden.

Um die katalytische Konvertierung von Klarschlamm im Niedertemperaturbereich
anfahren zu koénnen, sind zunéchst in den einzelnen Behandlungsstufen entspre-
chende Férdergasstrome vorzusehen. AuBerdem ist die Gasturbine mit Brenngas
zu versorgen, so daf mit Hilfe der heiBen Abgase der Gasturbine die im Kreislauf
gefuhrten Fordergasstrome der einzelnen Behandlungsstufen auf den jeweiligen
Temperaturbereich erwarmt werden konnen, bevor der zu behandeinde Kiér-
schlamm der Trocknungsstufe dosiert aufgegeben wird, um nacheinander die ein-
zelnen Behandlungsstufen zur Konvertierung zu durchlaufen. Damit diesen Anfahr-
bedingungen in einfacher Weise entsprochen werden kann, kann ein Teil des anfal-
lenden Konvertierungsgases und ein Teil des anfallenden Wassergases je fur sich
gespeichert werden, wobei zum Anfahren gespeichertes Konvertierungsgas als
Férdergas in der Trocknungs- und in der Schwelstufe sowie gespeichertes Wasser-
gas in der Vergaser- und der Methanisierungsstufe zum Spiilen des jeweiligen For-
dergaskreislaufes eingesetzt werden. Die Gasturbine selbst kann dann aus einem
-Gemisch der abgespeicherten Konvertierungs- und Wassergase betrieben werden,
um mit Hilfe der heiBen Abgase der Gasturbine die einzelnen Behandlungsstufen
auf das jeweils vorgegebene Temperaturniveau erwdrmen zu kénnen. Wahrend der
Warmebehandiung des Klarschlammes in den einzelnen Behandlungsstufen unter
Luftabschlu wird der Férdergasstrom durch das jeweils anfallende Produktgas ge-
speist, was in der Trocknungsstufe den allméhlichen Ersatz des Konvertierungsga-
ses durch das Uiberwiegend aus Wasserdampf bestehende Produktgas bedeutet. In
der Methanisierungsstufe wird das Wassergas fortschreitend durch das in dieser
Behandlungsstufe gewonnene Brenngas ersetzt. In den ibrigen Behandlungsstufen
entspricht ja das zum Anfahren eingesetzte Foérdergas dem Produktgas.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemaRe Verfahren naher erldutert und
zwar wird eine Anlage zum katalytischen Konvertieren von Klarschlamm in einem

vereinfachten Blockschaltbild gezeigt.
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Die Anlage gemaR dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel umfalt im wesentlichen
vier Behandlungsstufen fur den zu konvertierenden Klarschlamm, namlich eine
Trocknungsstufe 1, eine Schwelstufe 2, eine Vergaserstufe 3 und eine Methanisie-
rungsstufe 4. Diese vier Behandlungsstufen weisen jeweils eine Férderstrecke 5 far
den zu behandelnden Klarschlamm auf, wobei die Férderstrecken 5 Fall- und Steig-
rohre bilden, die mit einem Heizmantel 6 umgeben sind. Am austragsseitigen Ende
der Férderstrecken 5 ist mit Ausnahme der Forderstrecke 5 fur die Methanisie-
rungsstufe 4 jeweils ein Zyklonabscheider 7 vorgesehen, der die Feststoffe aus dem
Férdergasstrom abscheidet, wahrend der Férdergasstrom iiber ein Geblése 8 ab-
gezogen und der Forderstrecke 5 wieder im Kreislauf zugeférdert wird. Im Bereich
der Methanisierungsstufe 4 werden ausschlieBlich Gase eingesetzt, so daB sich ein
Zyklonabscheider eriibrigt. Wahrend der getrocknete Klarschlamm aus der Trock-
nungsstufe 1 der Foérderstrecke 5 der Schwelstufe 2 und der zu Schwelkohle kon-
vertierte Kldrschlamm aus der Schwelstufe 2 der Forderstrecke 5 der Vergaserstufe
3 aufgegeben wird, werden tber den Zyklonabscheider 7 der Vergaserstufe 3 die
verbleibenden, im wesentlichen anorganischen Reststoffe ausgetragen, wie dies
durch den Pfeil 9 angedeutet ist. Der Austrag aus den einzelnen Zyklonabscheidern
7 erfolgt mit Hilfe von Schneckenférderern 10, wobei darauf zu achten ist, daR diese
Schneckenférderer 10 stets mit Férdergut gefiilit bleiben, um die einzelnen Behand-

lungsstufen hinsichtlich der Férdergasstrome voneinander zu trennen.

Die Férdergasstrome in den einzelnen Behandlungsstufen werden mit Hilfe der hei-
Ren Abgase einer Gasturbine 11 erwarmt. Zu diesem Zweck ist die Abgasleitung 12
der Gasturbine 11 Uiber Zweigleitungen 13 an die Heizméntel 6 der Steig- und Fall-
rohre der einzelnen Férderstrecken 5 angeschlossen. Die Heizméntel 6 werden ge-
gensinnig zum Férdergasstrom von den heilen Abgasen nacheinander durchstromt
und Uiber eine Sammelleitung 14 abgeleitet. Mit Hilfe der heiBen Abgase der Gas-
turbine 11 wird der Férdergasstrom in der Trocknungsstufe 1 auf beispielsweise ei-
ne Behandiungstemperatur von 140°C erwarmt, so dal der Klarschlamm, der der
Forderstrecke 5 der Trocknungsstufe 1 in Form von Pref3granulat dosiert aufgege-

ben wird, wie dies durch den Pfeil 15 angedeutet ist, aber auch in den Fordergas-
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strom eingespritht werden kann, im erwarmten Fordergasstrom getrocknet wird.
Das dabei anfallende, tiberwiegend Wasserdampf enthaltende Produktgas wird ab-
gezogen und zu einem kieinen Teil der Vergaserstufe 3 zugefiuhrt. Der ubrige Teil
des Produktgases wird einem Warmetauscher 16 zugeleitet und teilweise konden-
siert. Das Kondensat wird gemaR dem Pfeil 17 als Abwasser abgeleitet. Mit Hiife
der Kondensationswarme wird im Warmeaustauscher 16 ein im Kreislauf iiber einen
Heizkreis 18 fiir die Forderstrecke 5 der Trocknungsstufe 1 gefiihrter Warmetréager
erwarmt. Dieser Heizkreis 18 weist beispielsweise innerhalb der Heizméantel 6 ver-
legte Heizungsrohre auf, die gegensinnig zum Férdergasstrom vom Warmetrager

durchstromt werden.

Der getrocknete Klarschlamm wird Gber den Zyklonabscheider 7 der Trocknungs-
stufe 1 aus dem Fordergasstrom abgeschieden und der Schwelstufe 2 zugefiihrt, in
der der Klarschlamm auf eine Temperaturstufe von beispielsweise 460°C erwarmt
wird, und zwar in einem Foérdergasstrom aus dem bei der Schwelung anfallenden
Konvertierungsgas. Aufgrund der bei der Schwelung ablaufenden trockenen Destil-
lation des Klarschiamms féllt ein Konvertierungsgas an, das sich im wesentlichen
aus Wasserstoff, Kohlenmonoxid, Methan und anderen Kohlenwasserstoffen zu-
sammensetzt. Ein Teil des aus.dem Kreislauf des Férdergasstromes abgezogenen
Konvertierungsgases wird einerseits in einem Speicher 19 gesammelt und ander-
seits als Brenngas fiir die Gasturbine 11 eingesetzt. Die bei der Konvertierung des
Klarschlamms anfallende Schwelkohle wird Uber den Zyklonabscheider 7 der
Schwelstufe 2 ausgetragen und der Vergaserstufe 3 zugeleitet, die mit Hilfe der
heiBen Abgase der Gasturbine 11 auf eine Temperaturstufe von beispielsweise
500°C erwarmt wird. Als Férdergas dient in der Vergaserstufe 3 das bei der Verga-
sung anfallende Wassergas, dem uber eine Briidenleitung 20 Wasserdampf aus der
Trocknungsstufe 1 zugeférdert wird. Die Schwelkohle reagiert mit dem Wasser-
dampf und es entsteht Wassergas, das sich im wesentlichen aus Kohlenmonoxid
und Wasserstoff zusammensetzt. Dieses Wassergas wird einerseits einem Speicher
21 und anderseits der Methanisierungsstufe 4 zugefiihrt. Die Gber den Zyklonab-
scheider 7 der Vergaserstufe 3 abgeschiedenen Feststoffreste sind Gberwiegend

anorganischer Natur.
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Der in der Methanisierungsstufe 4 fur die Umsetzung des Kohlenmonoxids des
Wassergases zu Methan benétigte Wasserstoff kann in vorteilhafter Art durch das
Produktgas aus der Trocknungsstufe 1 zur Verfigung gestellt werden. Dieses Pro-
duktgas weist bei einer Trocknung des Klarschlammes unter alkalischen Bedingun-
gen, die gegebenenfalls durch Zugabe von Calciumhydroxid eingestellt werden
mussen, aus bei der Trocknung frei werdenden Ammoniumverbindungen gebildetes
Ammoniak auf, das bei der teilweisen Kondensation des neben dem Ammoniak
iberwiegend Wasserdampf enthaltenden Produktgases in Wasserstoff und Stick-
stoff zerfallt. Das somit im wesentlichen aus Wasserstoff und Stickstoff bestehende
Reaktionsgas wird Uber eine Gasleitung 22 der Methanisierungsstufe 4 zugeférdert,
wo es bei einer Behandlungstemperatur von beispielsweise 5§50°C mit dem Koh-
lenmonoxid des Wassergases reagiert und das Kohlenmonoxid mit dem Wasser-
stoff zu Methan und Wasser umsetzt. Das durch die Methanisierung gewonnene
Brenngas wird aus der Methanisierungsstufe 4 abgezogen und zusammen mit dem
Konvertierungsgas aus der Schwelstufe 2 der Gasturbine 11 zugefiihrt, so daR die
Gasturbine 11 mit einem Brenngasgemisch Uber eine Brenngasleitung 23 beauf-
schiagt wird. Um einen fur den Betrieb der Gasturbine 11 ausreichend konstanten
Heizwert des Brenngasgemisches zu erhalten, wird das Konvertierungsgas aus der
Schwelstufe 2 und das Brenngas aus der Methanisierungsstufe 4 im Verhaltnis ihrer
Heizwerte gemischt. Uber das Mischungsverhéltnis dieser Produktgase kénnen au-

Rerdem unterschiedliche Klarschlammzusammensetzungen bericksichtigt werden.

Das Brenngasgemisch wird Uber die Brenngasleitung 23 in herkdmmlicher Weise
einem von der Gasturbine 11 angetriebenen Verdichter 24 zugeleitet, um der
Brennkammer 25 ein entsprechend verdichtetes Brenngasgemisch zuzuférdern. Die
nach dem Zinden des Brenngasgemisches anfallenden Rauchgase beaufschlagen
die Gasturbine 11, die nicht nur den Verdichter 24 sondern auch einen Generator 26
zur Erzeugung elektrischer Energie antreibt. Mit Hilfe eines Anteils der erzeugten
elektrischen Energie kénnen z. B. die Gebldse 8 bzw. die Schneckenférderer 10
angetrieben werden. Falls der tiber die Briidenleitung 20 der Vergaserstufe 3 zuge-
leitete Wasserdampf zur Anpassung seiner Temperatur an den Temperaturbereich
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der Vergaserstufe 3 zusatzlich erwarmt werden soll, kann dies ebenfalls mittels der

uber den Generator 26 erzeugten elektrischen Energie durchgefiihrt werden.

Um die dargestellite Anlage zum Konvertieren von Klarschlamm und zum Betreiben
einer Gasturbine 11 mit den anfallenden Produktgasen anfahren zu kénnen, werden
die Forderstrecken 5 der Trocknungsstufe 1 und der Schwelstufe 2 mit Konvertie-
rungsgas aus dem Speicher 19 und die Forderstrecken 5 der Vergaserstufe 3 und
der Methanisierungsstufe 4 mit Wassergas aus dem Speicher 21 gespiilt, so daB in
den einzelnen Behandlungsstufen ein fiir das Anfahren der Anlage geeignetes For-
dergas zur Verfuigung steht. AuBerdem wird die Gasturbine 11 mit einem entspre-
chenden Brenngasgemisch aus dem Konvertierungsgas und dem Wassergas der
Speicher 19 und 21 angefahren, so daR die einzelnen Behandlungsstufen mit Hilfe
der Abwarme der Abgase der Gasturbine 11 auf die jeweilige Temperaturstufe fir
die Behandlung des Klarschlammes aufgewdrmt werden kénnen. Sobald die Be-
triebstemperaturen erreicht sind, kann Kiarschlamm in der bereits beschriebenen
Art der Trocknungsstufe 1 aufgegeben werden, um die Konvertierung des Klar-
schlammes beim aufeinanderfolgenden Durchlaufen der einzelnen Behandlungsstu-
fen einzuleiten. Wahrend sich die Fordergasstréme in der Schwelstufe 2 und der
Vergaserstufe 3 durch das in diesen Behandlungsstufen anfaliende.Produktgas in
ihrer Zusammensetzung kaum andern, werden das Konvertierungsgas in der Trock-
nungsstufe 1 allmahlich tberwiegend durch Wasserdampf und das Wassergas in
der Methanisierungsstufe 4 durch das anfallende Brenngas laufend ersetzt, so da
nach dem Anlaufen der Anlage wahrend des kontinuierlichen Betriebes die ein-

zelnen Behandlungsstufen einen Férdergasstrom aus dem jeweils anfallenden Pro-

duktgas aufweisen.

Durch die hohen Turbinen-Eintrittstemperaturen werden gegebenenfalls vorhande-
ne oder neu gebildete organische Problemstoffe, wie Dioxine und Furane, thermisch
zerstért. Anorganische Problemstoffe, beispielsweise Schwermetalle, sind im Kon-
vertierungsprozef} nicht fliichtig und werden in den Feststoffresten zuriickgehalten.
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Patentanspriche:
1. Verfahren zum katalytischen Konvertieren von Klarschlamm, der dosiert in

einem Férdergasstrom unter Luftabschluf stufenweise erwéarmt und nach jeder stu-
fenweisen Warmebehandlung aus dem im Kreislauf gefiihrten Férdergasstrom ab-
geschieden wird, wobei der Klarschlamm zuné&chst in einer Trocknungsstufe unter
Abscheiden des anfallenden Wasserdampfes getrocknet und dann unter einem Ab-
zug der anfallenden Konvertierungsgase in einer Schwelstufe einer trockenen De-
stillation unterworfen wird, dadurch gekennzeichnet, da das in der Trocknungsstu-
fe unter alkalischen Bedingungen anfallende, vorwiegend Wasserdampf enthaltende
Produktgas teilweise kondensiert wird, dal die aus der Schwelstufe anfallende
Schwelkohle in einer Vergaserstufe unter Zufuhr von Wasserdampf aus der Trock-
nungsstufe zu Wassergas vergast wird, daR das Wassergas aus der Vergaserstufe
mit dem beim Kondensieren des Produktgases aus der Trocknungsstufe gewonne-
nen, im wesentlichen Wasserstoff und Stickstoff enthaltenden Reaktionsgas ge-
mischt und in einer Methanisierungsstufe zu einem im wesentlichen Methan enthal-
tenden Brenngas umgewandelt wird, das mit dem Konvertierungsgas in Abhangig-
keit von den Heizwerten dieser Gase gemischt wird, daR mit diesem Gasgemisch
eine Gasturbine betrieben wird, mit deren Abgasen die Férdergasstréme der einzel-
nen Warmebehandlungsstufen erwarmt werden, und daf die jeweils voneinander
getrennten Fordergasstrome der einzelnen nacheinander durchlaufenen Behand-
lungsstufen aus den in den einzelnen Wérmebehandlungsstufen anfallenden Pro-

duktgasen gespeist werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da} mit Hilfe der Kon-
densationswarme des Produktgases aus der Trocknungsstufe ein Uber einen Heiz-

kreis fur die Forderstrecke der Trocknungsstufe im Kreislauf gefuhrter Warmetrager

erwarmt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal ein Teil
des Konvertierungsgases und ein Teil des Wassergases je fir sich gespeichert
werden und daB zum Anfahren gespeichertes Konvertierungsgas als Férdergas in
der Trocknungs- und in der Schwelstufe sowie gespeichertes Wassergas als For-
dergas in der Vergaser- und der Methanisierungsstufe eingesetzt werden, wahrend
die Gasturbine aus einem Gemisch der abgespeicherten Konvertierungs- und Was-

sergase betrieben wird.

Linz, am 1. Juli 2005 Mag. Elisabeth Joas
: S Renate Lenzi

durch:m
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